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Resumo 
Amplamente difundida, a filosofia Lean Manufacturing continua a não ser aplicada em muitas 
indústrias, onde persistem várias ineficiências e desperdícios ao longo das suas cadeias 
produtivas. Neste contexto, uma empresa da indústria metalomecânica que produz reservatórios 
metálicos de grandes dimensões, iniciou um projeto que visa a implementação de ferramentas 
Lean e conceitos Kaizen, que já provaram o seu sucesso na eliminação dos desperdícios e 
melhoria dos fluxos de produção. 
Numa primeira fase, foi realizado um diagnóstico inicial com uma presença constante no 
gemba, onde se mapeou todo o processo produtivo e o fluxo de informação e materiais 
existentes, e onde se registaram as diversas ineficiências verificadas. Perante estas ineficiências 
definiram-se e planeou-se a implementação de ações de melhoria, com base nas ferramentas 
adequadas. 
Depois passou-se para a implementação das ações definidas, entre as quais: aplicação da 
metodologia 5S nos postos de trabalho, de gestão visual, normas de trabalho, Kaizen Diário e 
de sistemas auxiliares que melhoram o desempenho dos colaboradores. Com isto pretendeu-se 
criar as condições de estabilidade necessárias para a realização do processo produtivo com a 
menor variabilidade possível, permitindo assim as reduções do desperdício e a melhoria da 
produtividade requeridas. 
O elevado WIP verificado, o lead time alargado e os atrasos relativamente aos prazos de entrega 
das encomendas representam um encargo financeiro elevado e a sua redução foi o outro foco 
do projeto. Para isso, foi implementado um sistema de planeamento da produção que permita 
reduzir estes fatores. O sistema implementado baseia-se num forte apoio de gestão visual e 
numa forte participação das chefias intermédias, para, desta forma, melhorar a sincronização 
entre os diversos setores da produção e melhorar o controlo de todo o sistema produtivo. Este 
sistema pretende garantir um funcionamento do tipo pull na produção e um correto 
funcionamento de toda a logística interna, mais propriamente, um correto fluxo de informação 
e de materiais. Além disso, servirá de base para posteriormente normalizar todas as atividades 
da produção e, assim, associar a uma ordem de serviço tempos e prazos de entrega credíveis. 
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Improvements in the manufacturing process of large metallic tanks 
 
Abstract 
Widespread, philosophy Lean Manufacturing is still not applied in many industries, where 
many inefficiencies and wastes remain along the production chains. In this context, a company 
of the metal construction industry that produces large metal tanks started a project that aims at 
the implementation of Lean tools and Kaizen concepts, which have already proved their success 
in eliminating waste and improving production flows. 
In the first phase, an initial diagnosis was made with a constant presence in the gemba, where 
the entire production process and the flow of information and existing materials were mapped 
and where several inefficiencies were recorded. Based on the evaluation of these inefficiencies, 
the implementation of improvement actions was defined and planned, using the appropriate 
tools. 
Next, the defined actions were implemented, including the application of the 5S methodology 
in the workstations, visual management, standard works, Daily Kaizen and auxiliary systems 
that improve employee performance. These actions were intended to create the necessary 
stability conditions for the realization of the production process with the lowest possible 
variability, thus allowing for the required waste reductions and productivity improvement. 
The high WIP verified, the extended lead time and the delays in the delivery times of the orders 
represent a high financial burden and its reduction was the other focus of the project. For this, 
a production planning system was implemented to reduce these factors. The system 
implemented is based on strong visual management support and participation of the 
intermediate managers, in order to improve the synchronization between the different 
production sectors and to improve the control of the entire production system. This system aims 
to obtain a pull system and a correct functioning of all internal logistics, more properly, a correct 
flow of information and materials. In addition, it will serve as a basis for further standardizing 
all production activities and thus associate credible delivery times to a service order.
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1 Introdução 
Este projeto de dissertação em ambiente industrial foi desenvolvido na empresa XC 
Consultores, sendo que esta dissertação se foca num projeto que se encontra a ser implementado 
numa empresa cliente desta consultora.  
De seguida, irá ser realizada uma apresentação das empresas envolvidas neste projeto, a XC 
Consultores e o seu cliente, a Metalúrgica Progresso. Depois serão apresentados os objetivos 
do projeto, a metodologia utilizada e será apresentado a estrutura desta dissertação. 
1.1 XC Consultores, S.A. 
A XC Consultores é uma empresa cuja área de negócio se enquadra na prestação de serviços de 
consultadoria em dois âmbitos complementares: implementação de sistemas de gestão, da 
qualidade, ambiental e de segurança, com o intuito de certificar as empresas de acordo com as 
respetivas normas; e implementação de melhorias de produtividade, atuando no “chão de 
fábrica” sobre os processos e meios de produção, através da aplicação de conceitos da filosofia 
Lean Manufacturing, visando o aumento do resultado operacional do seu cliente. 
A empresa foi fundada em 1996 e encontra-se atualmente sediada no Porto. Inicialmente focou 
a sua atividade na área dos Sistemas de Gestão da Qualidade, e em 2005 expandiu as suas áreas 
de negócio e iniciou projetos focados na melhoria de produtividade (Lean Manufacturing). 
Atualmente tem projetos em diversas áreas e encontra-se presente não só em Portugal, mas 
também no Brasil e em Marrocos, tendo já realizado projetos noutros países. 
Apresenta-se como uma empresa cuja missão é “Criar valor aos clientes, colaboradores e 
acionistas, garantindo inovação e excelência nos processos e serviços, sustentada em relações 
de confiança”. 
1.2 Metalúrgica Progresso de Vale de Cambra, S.A. 
Fundada em 1953 sob o nome Auto – Mecânica Progresso, Lda., a atual Metalúrgica Progresso 
de Vale de Cambra, Lda. focava-se nessa altura na construção de máquinas para a indústria de 
madeiras.  
Foi no início dos anos 60, já com a atual denominação, que a empresa adquiriu instalações 
próprias e começou a entrar nos novos mercados de produção de equipamentos para indústrias 
alimentares, tais como Lacticínios, Vinhos, Cervejas, Refrigerantes e Águas. 
Na década de 70 a Progresso decidiu ampliar a sua área de produção para um valor superior a 
8 mil m2 e começou a apostar no domínio de novas tecnologias de produção, tendo mais tarde, 
em 1982, concentrado toda a sua atividade em novas instalações, com um área total de 125 mil 
m2, dos quais 16 mil de área coberta. 
Trata-se de uma empresa que já exportou ao longo da sua atividade para mais de 90 países, e 
encontra-se certificada pela norma NP EN ISO 9001, e pela ASME (The American Society of 
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Mechanical Engineers) como empresa autorizada a construir equipamentos de acordo com o 
“boiler and pressure vessel code (U-Stamp)”. 
Os anos 90 são decididamente marcados pela alteração da organização, que começou a dar 
especial relevo às áreas de negócio dos equipamentos para Lacticínios, Vinhos, Cervejas, Águas 
e Sumos, e também começou a produzir para a indústria Química e Petroquímica, apostando na 
implementação da automação nos seus processos de produção. 
Trata-se de uma empresa com uma larga experiência no estudo, projeto, fabrico e montagem de 
diversos tipos de equipamentos para as indústrias mencionadas. Na realização da sua atividade, 
cada projeto é único, isto é, quando há uma adjudicação de uma obra é necessário fazer um 
dimensionamento completo da mesma. Na figura 1 é exemplificada um projeto desenvolvido 
pela Progresso, e representativo do tipo e dimensões dos equipamentos fabricados. Trata-se de 
uma adega desenvolvida para o Grupo João Portugal Ramos Vinhos, que foi possível visitar, 
visto que é também um cliente da XC Consultores. 
1.3 Objetivos do projeto 
Apesar da Progresso ser já uma empresa com vários anos de atividade e, consequentemente, já 
possuir uma extensa experiência na indústria em que se insere, não se encontra satisfeita com o 
seu desempenho e prossegue objetivos de melhoria contínua. Para isso, a empresa decidiu 
recorrer a uma entidade externa e contratou a XC Consultores para fazer o planeamento e 
implementação de um projeto que permita alcançar os seguintes objetivos: 
- Aumento da produtividade; 
- Redução do Lead Time; 
- Redução de atrasos nas encomendas; 
- Redução de WIP. 
Tendo em conta os objetivos definidos, a consultora fez um diagnóstico inicial e elaborou uma 
proposta para implementação de melhorias, definindo um cronograma e as diferentes áreas de 
intervenção. O projeto definido tem a duração de cerca de um ano, pelo que esta dissertação 
não acompanha o projeto por completo, mas apenas as áreas intervencionadas nos quatro meses 
da sua realização. 
Figura 1 – Adega desenvolvida pela Progresso 
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Nestes quatro meses, iniciou-se a intervenção no setor produtivo, mais especificamente nos 
setores de montagem dos reservatórios. Esta intervenção visou eliminar vários muda detetados 
na fase de diagnóstico e, assim, poder aumentar a produtividade nestes setores.  
A realização de um planeamento ineficaz e o deficiente fluxo de informação e de materiais foi 
algo que se evidenciou aquando da realização do diagnóstico. Assim, o projeto desenvolvido 
pela XC Consultores também propõem uma intervenção nestes pontos, pelo que neste relatório 
também é abordada a implementação de ferramentas relativas à definição de um planeamento 
para a produção. 
Além destes objetivos, a empresa pretende também dar ferramentas aos seus colaboradores que 
lhes permitam desenvolver uma cultura de melhoria contínua. 
1.4 Método seguido no projeto  
Para a realização do presente projeto definiu-se que a metodologia a utilizar seria dividida em 
três fases distintas: levantamento inicial, definição do plano de ação e implementação do plano 
definido. 
Na primeira fase fez-se um levantamento dos problemas que a empresa apresentava. De forma 
a perceber os problemas existentes, acompanhou-se a maneira de trabalhar da mesma e foi 
realizado um levantamento dos processos utilizados na produção e do fluxo de informação e 
materiais. Durante este acompanhamento definiu-se e realizou-se a medição de indicadores de 
produtividade relevantes.  
Na fase seguinte, com recurso às ferramentas Lean estudadas, foram desenvolvidas e analisadas 
as diferentes soluções a implementar. Com base nas soluções obtidas desenvolveu-se um plano 
de ação para implementar as alterações pretendidas e apresentou-se o mesmo à direção e aos 
funcionários da empresa, por forma a que houvesse um alinhamento de todos os envolvidos. 
Por fim, foi implementado o plano definido e foi realizado o acompanhamento das alterações 
implementadas, de maneira a garantir que as mesmas eram realizadas de forma correta e por 
forma a avaliar os resultados obtidos. Além disso, o acompanhamento nesta fase serviu para 
dar apoio aos colaboradores que eram diretamente afetados pelas alterações e para perceber 
quais as dificuldades sentidas pelos mesmos. 
1.5 Estrutura da dissertação 
O presente trabalho encontra-se dividido em cinco capítulos. Neste primeiro capítulo é feita 
uma apresentação das empresas envolvidas no projeto, definem-se os objetivos que se 
pretendem atingir e é apresentada a metodologia seguida. 
No segundo capítulo é feito um enquadramento teórico dos principais conceitos, princípios e 
metodologias utilizados na realização do projeto. Mais propriamente, são apresentadas as 
filosofias Lean e Kaizen e as diversas ferramentas associadas às mesmas. 
No terceiro capítulo é exposta a situação inicial da empresa. É feita uma explicação de como 
esta se encontra estruturada e são descritas todas as etapas que constituem o processo produtivo. 
Figura 2 – Cronograma do projeto 
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Além disso, é nesta secção que são enumerados e explicados os diferentes problemas detetados 
no cenário inicial. 
No quarto capítulo são expostas as propostas de melhoria implementadas para atingir os 
objetivos definidos. Este capítulo encontra-se dividido em duas partes distintas, uma em que é 
dado foco às alterações implementadas nos postos de trabalho, por forma a eliminar certos 
desperdícios (muda) identificados, e uma segunda onde são apresentadas as alterações relativas 
ao planeamento das atividades no chão de fábrica.  
Por fim, no quinto capítulo, são apresentadas as principais conclusões obtidas e propostas para 
a realização de trabalhos futuros. 
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2 Revisão bibliográfica 
2.1 Sistema de Produção da Toyota 
Após a Segunda Guerra Mundial, na década de 40, que levou à rutura da economia japonesa, 
as empresas do Japão viram-se obrigadas a procurar novos métodos de controlo da produção e 
inventário, de maneira a conseguirem reduzir os seus custos de produção. Só assim seria 
possível sobreviver num mercado em queda, onde a procura era cada vez menor e onde existiam 
muitos problemas a níveis financeiro.  
Foi então que Toyoda Kiichiro, fundador da Toyota Motor Company, Ltd., decidiu transferir 
Taiichi Ohno para a sua empresa, onde lhe foi conferida permissão para fazer as alterações que 
achasse necessárias para melhorar as linhas de produção (Ohno, 1988).  
Numa época em que a produção em massa, introduzida por Henry Ford nos Estados Unidos, se 
encontrava em crescendo, Ohno viajou até aos Estados Unidos para tentar compreender melhor 
esta filosofia e como a poderia aplicar à realidade que era então vivida no Japão. Segundo Ohno 
(1988), eram necessários 9 operadores japoneses para efetuar o mesmo trabalho, no mesmo 
tempo que um operador americano. Posto isto, Ohno percebeu que era necessário aumentar a 
eficiência das linhas da produção da Toyota, sem recorrer a grandes séries de produção para 
amortizar os custos e aumentar a produtividade. 
Esta situação levou a Toyota a rever todos os seus processos e a compreender que, com a 
redução do lead-time, conseguiria diminuir o tempo de resposta aos clientes, uma melhor 
produtividade e uma melhor utilização dos equipamentos e espaços. Para isso, era necessário 
eliminar todas as atividades que eram realizadas e não acrescentavam valor ao produto (Liker, 
2003). 
Foi aqui que começou a surgir o TPS, Toyota Production System. Este novo sistema surge com 
o intuito de manter um fluxo contínuo de produção, sem perder a flexibilidade que permita 
responder a alterações na procura e, simultaneamente, reduzir os custos de produção através da 
eliminação de desperdícios, processo que foi descrito por Ohno como a construção de uma casa, 
semelhante à representada na figura 3. 
Trata-se de um sistema que assenta na estabilidade dos processos, tendo como base ferramentas 
Lean, como a melhoria continua (Kaizen), a uniformização do trabalho como forma de reduzir 
a variabilidade de processos e o heijunka, que consiste numa produção nivelada e sem 
oscilações. Como pilares fundamentais deste sistema estão dois conceitos: Just-in-Time (a 
entrega das peças à linha, na hora certa e nas quantidades necessárias) e Jidoka (a automatização 
com toque humano e serve para prevenir a existência de irregularidades) (Romvall et al, 2010). 
Figura 3 – Caso do TPS (Romvall et al, 2010) 
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2.2 Lean Manufacturing 
Com a implementação do TPS, que levou a uma progressiva ascensão da Toyota na indústria 
automóvel, os outros fabricantes começaram a questionar-se sobre o que teria originado a sua 
vantagem competitiva e como é que a Toyota conseguia produzir automóveis com mais 
qualidade e mais baratos comparativamente aos automóveis americanos. Isto levou então à 
realização de diversos estudos e foi no livro escrito por James Womack, Daniel Jones e Daniel 
Roos, The Machine that Changed the World, que esta filosofia começou a ser designada por 
Lean Manufacturing. 
A este termo já foram atribuídas diferentes definições, conforme os autores que o descrevem, 
mas segundo Womack et al (1990), trata-se de uma filosofia que permite fazer mais com menos 
recursos, menos espaço, menos stock e menos esforço humano. E para tal, o objetivo deve ser 
sempre a identificação de valor, a eliminação de desperdício e a geração de fluxo. 
“All we are doing is looking at the time line from the moment the customer gives us an order 
to the point when we collect the cash. And we are reducing that time line by removing the 
nonvalue-added wastes.” (Ohno, 1988) 
Assim, os benefícios da filosofia Lean nas mais diversas indústrias são (Melton, 2005): 
- Menos desperdícios nos processos; 
- Redução do Lead-time; 
- Redução de stocks; 
- Menos retrabalho; 
- Melhor conhecimento dos processos; 
- Redução dos custos. 
2.3 Princípios Lean 
De maneira a demonstrar em que consiste a implementação da filosofia Lean numa empresa, 
Womack and Jones definiram na sua obra “Lean thinking: banish waste and create wealth in 
your corporation”, publicada em 1996, os cincos princípios base desta filosofia. 
• Valor 
O ponto de partida para a implementação desta filosofia é a identificação daquilo que é valor 
do ponto de vista do cliente. Consiste em perceber o que o cliente está disposto a pagar, num 
determinado momento, por um determinado produto ou serviço, identificando assim também 
tudo que é desperdício e, portanto, deve ser eliminado. 
• Cadeia de valor 
Este princípio consiste em identificar todas as atividades, desde o pedido do cliente até à 
chegada do produto final ao mesmo, que agregam o valor atrás identificado, para conseguir 
classificar todos os processo em três categorias: atividades que acrescentam valor para o cliente, 
atividades que não acrescentam valor, mas são necessárias para o processo, e atividades que 
não acrescentam qualquer tipo de valor e por isso devem ser eliminadas (desperdícios). 
• Fluxo 
Depois de identificado o que é valor para o cliente e quais as atividades que acrescentam valor 
na cadeia de todo o processo, o próximo passo é organizar todo o processo de maneira a otimizar 
o fluxo: isto é, garantir que todo o processo é contínuo e que não há tempos de espera e paragens 
que levam ao aumento do tempo de entrega ao cliente. 
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O exemplo de fluxo ótimo é a produção em one-piece-flow, sem paragens ou tempos de espera 
entre cada atividade, sem stocks de produto intermédio e com o mínimo tempo de entrega ao 
cliente (Womack & Jones, 2004). 
• Sistema pull 
Um sistema pull tem como objetivo produzir apenas o que é necessário, sendo a necessidade de 
produção criada pela procura real do produto. Aquilo que desencadeia as ordens de produção 
são as encomendas dos clientes. Este sistema tem várias vantagens comparativamente ao 
sistema push: 
- Menos inventários; 
- Produção em pequenos lotes – redução e melhor controlo de stock de produto acabado 
e em produção; 
- Melhor sincronização ao longo da cadeia de valor; 
- Lead Times mais curtos; 
- Fluxo de produção e de informação mais contínuos. 
• Perfeição 
Este último princípio consiste em tentar alcançar um sistema perfeito através da melhoria 
contínua (Kaizen). Depois de implementados todos os outros princípios, deve ser sempre 
realizada uma análise constante na procura de novas melhorias. A filosofia Lean é uma jornada 
de eliminação de desperdícios sem fim, pois é sempre possível melhorar mais o processo, e 
assim adicionar valor ao produto, na ótica do cliente (Liker e Meier, 2006). 
Coimbra (2013) defende que qualquer atividade de melhoria contínua para garantir bons 
resultados tem de ter como base estes cinco princípios.  
2.4 Tipos de Desperdícios 
Como foi referido anteriormente, a filosofia Lean tem como objetivo eliminar os desperdícios 
associados a atividades que não acrescentam valor ao produto. Associado a este objetivo surge 
o conceito dos três M: Muda (desperdício), Mura (variabilidade) e Muri (irrazoabilidade). O 
objetivo da filosofia Kaizen é constantemente lutar para eliminar desperdício, variabilidade e 
as dificuldades ou sobrecargas que os recursos da empresa possam ter (Coimbra, 2013). 
Taiichi Ohno (1988) identificou sete tipo de muda, cuja minimização ou mesmo eliminação é 
fundamental para o bom desempenho de uma empresa. 
1. Excesso de produção – significa produzir mais cedo e em maior quantidade do que é 
necessário. Este tipo de muda vai contra o sistema pull e acarreta grandes desperdícios, 
como o consumo de matéria prima e de recursos que podem ser necessários para outro 
fim. Além disso, gera maiores custos de armazenamento e administrativos e existe o 
risco de o produto se tornar obsoleto.  
2. Tempo de espera – este muda é referente ao tempo em que os operadores ou 
equipamentos se encontram parados devido à falta de material, informação ou 
ferramentas. Este desperdício é originado por uma utilização não eficiente do tempo e 
geralmente releva problemas de fluxo. 
3. Transporte – apesar de muitas vezes ser um “mal necessário”, o transporte de materiais 
é visto como um desperdício uma vez que é uma atividade que não acrescenta valor ao 
produto. Logo, os transportes desnecessários devem ser eliminados e as distâncias 
percorridas por materiais devem ser minimizadas através de uma reestruturação do 
layout da fábrica. 
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4. Stock – a existência de stocks de matérias-primas, produtos intermédios ou produtos 
acabados acrescenta custos ao produto final devido à necessidade de espaço de 
armazenagem e transporte, risco de deterioração ou risco de obsolescência. Este muda 
serve muitas vezes para esconder outros problemas que possam existir como, por 
exemplo, falta de qualidade, a baixa capacidade dos processos, falta de comunicação, 
entre outros. 
5. Defeitos – a existência de não conformidades no produto, que pode ser causada pelas 
operações do processo ou por erro de operadores, acarreta custos de matéria prima e de 
tempo consumido ou custos relativos à necessidade de retrabalho.  
6. Movimentos – este desperdício é referente a todos os movimentos e deslocações dos 
operadores que não acrescentam valor ao produto final. Deve-se muitas vezes ao layout 
inadequado ou falta de organização e limpeza do local de trabalho, que deve ser evitado 
tal como deve ser procurado o encurtamento das distâncias a percorrer pelos operadores. 
7. Sobre-processamento – este desperdício refere-se à existência de operações e 
processos que são dispensáveis para a realização do produto, visto que não representam 
valor para o cliente e resultam num excesso de especificação do produto.  
Alguns autores defendem ainda a existência de um oitavo desperdício (Liker, 2003): 
8. Não aproveitamento de ideias – este muda é referente à falta de aproveitamento das 
ideias dos colaboradores das empresas, perdendo-se muitas vezes oportunidades de 
melhoria. Isto revela-se um erro, porque quem lida diariamente com todos os processos 
conhece melhor que ninguém quais os problemas existentes e quais as oportunidades de 
melhoria possíveis. 
Esta classificação dos diferentes tipos de muda permite às organizações identificar de uma 
forma mais fácil onde se encontram os desperdícios em cada um dos deus processos e 
operações. A eliminação completa dos mesmos pode levar a grandes aumentos de eficiência. 
2.5 Ferramentas Lean 
2.5.1 Metodologia 5S 
O 5S é um conjunto de práticas definidas para obter e manter um posto de trabalho limpo e 
organizado. Esta ferramenta Lean à primeira vista pode ser definida como apenas boa 
arrumação, no entanto quando bem implementada possibilita inúmeras vantagens em termos de 
organização, segurança e eficiência (Imai, 1997). 
Os 5S são então 5 palavras em japonês começadas por “s” e que representam: 
- Seiri (Triagem) – identificar quais são os item desnecessários e eliminar os mesmos da 
área de trabalho, mantendo apenas os item essenciais; dentro destes deve ser feita a distinção 
entre os que são de uso frequente e os que são utilizados menos vezes.  
- Seiton (Organização) – definir “um lugar para cada coisa e cada coisa para o seu lugar”; 
deve ser definido e identificado um local para os itens essenciais, de modo a que sejam 
facilmente utilizados e arrumados, colocando os itens de uso mais frequente o mais próximo 
possível do local de trabalho, de maneira a eliminar movimentos desnecessários. 
- Seiso (Limpeza) – manter o espaço de trabalho, equipamentos e materiais limpos; 
garante a preservação dos mesmos e facilita a deteção e prevenção de anomalias. 
- Seiketsu (Padronização) – criar procedimentos para normalizar e integrar nas rotinas 
diárias dos trabalhadores os 3S anteriores; para isso devem ser utilizadas ajudas visuais para 
criar as normas de arrumação e limpeza; 
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- Shitsuke (Disciplina) – consiste em criar uma disciplina de maneira a manter os 4S 
anteriores, para que não haja um regresso às práticas antigas; devem ser feitas auditorias aos 
locais de trabalho, numa fase inicial com uma maior periodicidade, até os 4S se tornarem um 
hábito diário. 
Posto isto, uma boa aplicação destas ações permite: 
- Identificar e prevenir problemas e avarias – muda de espera; 
- Reduzir o movimento e esforço dos colaboradores – muda de movimentação; 
- Facilitar o acesso a ferramentas e materiais, conseguindo assim aumentar a 
produtividade; 
- Eliminar variabilidade ao criar normas de limpeza, organização e controlo; 
- Reduzir os acidentes de trabalho através da implementação de normas de segurança. 
2.5.2 Gestão visual 
Um problema que muitas empresas enfrentam no seu dia a dia é a falta de comunicação entre 
diferentes setores ou até mesmo dentro do próprio setor. Segundo Michael Greif (1991), a 
gestão visual é uma ferramenta poderosa, que permite comunicar de uma forma mais rápida e 
eficaz dentro da empresa. 
O objetivo é garantir que a comunicação seja realizada de forma intuitiva, simples e objetiva. 
Isto permite identificar mais facilmente qualquer tipo de falha e prevenir situações indesejáveis, 
atuando como uma forma de controlo de processos. Para isso, são utilizados sinalizações, 
códigos de cores, gráficos e imagens que facilitam este processo de partilha e interpretação da 
informação. Alguns exemplos de implementação desta ferramenta são: utilização de kanbans, 
marcações dos pisos, uso de sinais luminosos, exposição de indicadores, entre outros. 
Concluindo, é uma ferramenta que facilita a identificação e a eliminação de diferentes muda, 
uma vez que permite a interpretação rápida e fácil da informação, uma resposta rápida aos 
problemas e a comunicação fácil entre todas as partes interessadas (Imai, 1997). 
2.5.3 VSM – Value Stream Mapping 
O Value Stream Mapping (VSM), em português Mapeamento do Fluxo de Valor, é uma 
ferramenta Lean que permite interpretar de forma esquemática, visual e intuitiva toda a cadeia 
de valor de um determinado processo. É uma representação gráfica e quantificada de todas as 
atividades relativas a fluxos de material e informação, necessárias para a produção de um 
produto ou prestação de um serviço, desde o momento em que o cliente faz o pedido até ao 
momento da entrega. 
Ao mapear a cadeia de valor consegue-se obter uma visão macro de todo o processo e, em 
simultâneo, uma perspetiva individual de cada operação. Isto permite identificar o fluxo de 
materiais e informação, a sequência de atividades e onde é agregado valor ou não ao produto, 
para desta forma desenvolver ações de melhoria e eliminar os desperdícios. 
A implementação desta ferramenta consiste em 4 etapas fundamentais. Primeiro é necessário 
identificar a família de produtos a estudar, depois analisar o fluxo de material e informação 
atual para essa família e construir o VSM atual, analisar o mesmo e conceber um VSM futuro 
com as melhorias pretendidas e, por fim, planear e implementar essas melhorias. No entanto, 
todos estes passos devem ser efetuados de uma forma cíclica, com o intuito de reduzir o tempo 
de entrega ao cliente (lead time) e de tentar obter uma “cadeia de fluxo de valor Lean”, ou seja, 
livre de qualquer tipo de desperdícios (Rother e Shook, 2003). 
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2.5.4 Diagrama de esparguete 
O diagrama de esparguete é a representação visual, no layout do local onde ocorre o processo, 
de todo o movimento de materiais, pessoas ou informação envolvidas, através do traçado de 
linhas contínuas que representam o percurso percorrido. Permite identificar redundâncias no 
fluxo do trabalho e possíveis oportunidades de melhoria para o fluxo de todo o processo. 
Apesar de ser uma ferramenta muito simples, permite identificar possíveis desperdícios, 
maioritariamente de transporte e movimentos, para depois os tentar reduzir através de alterações 
do layout ou outras ações de melhoria (Gladysz et al, 2018). 
2.5.5 Normalização do trabalho 
A padronização ou uniformização dos métodos de trabalho (standard work) é uma das bases do 
TPS como demonstra a figura 3. A observação e o estudo dos processos é essencial para a 
criação de standard work que, depois de analisado, permite mais facilmente identificar os 
desperdícios existentes no processo e, deste modo, implementar ações de melhoria que 
permitam mitigar os problemas. Esta ferramenta permite eliminar vários tipos de desperdícios 
(muda), mas principalmente a variabilidade do processo produtivo (muri) uma vez que define 
os procedimentos standard para cada tarefa e para cada colaborador. 
As normas de trabalho criadas devem especificar como se opera determinado equipamento ou 
como se realiza determinada operação, em termos de movimentos, materiais e tempos, para 
que, desta forma, independentemente do operador que vai realizar a operação, o trabalho seja 
sempre feito do mesmo modo (menos variabilidade). Isto permite também reduzir custos (evita 
o retrabalho devido a defeitos de qualidade), reduzir o tempo de treino de novos colaboradores 
e reduzir acidentes de trabalho. 
Na implementação das normas para um trabalho standard devem ser criados métodos visuais 
para transmitir a informação aos colaboradores. Ou seja, devem ser expostos no local de 
trabalho imagens e palavras-chave que facilitem o entendimento e a memorização das 
instruções de trabalho (Liker e Meier, 2006). 
Segundo Euclides Coimbra (2013) há 5 passos essenciais para a criação de um standard work: 
1. Definir o processo a normalizar; 
2. Observar atentamente e registar os movimentos do operador e o tempo que ele leva a 
executar as operações, e identificar possíveis muda e dificuldades; 
3. Planear e implementar medidas de melhoria; 
4. Uniformizar os movimentos do operador, o tempo de ciclo e os produtos em processo 
de fabrico e apresentá-los em forma visual; 
5. Consolidar e acompanhar as normas de trabalho implementadas. 
2.5.6 Ciclo PDCA 
O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) é uma ferramenta que de forma iterativa procura 
implementar melhorias nos processos e produtos. É uma forma de tentar atingir o quinto 
princípio Lean supracitado, a perfeição, visto ser uma ferramenta de melhoria contínua. 
Este ciclo encontra-se dividido em 4 fases distintas:  
1. Plan – planear os objetivos que se pretendem atingir e um plano de ações que permita 
alcançar esses objetivos; 
2. Do – implementar o plano de ações desenvolvido; 
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3. Check – verificar se as melhorias introduzidas conseguiram alcançar os objetivos 
definidos e avaliar os resultados conseguidos; 
4. Act – consoante os resultados obtidos, fazer os ajustes necessários às soluções e ao plano 
de ações e identificar passos futuros. 
Na sequência deste ciclo surge também o ciclo SDCA (Standardize, Do, Check, Act), onde o 
planeamento é substituído pela uniformização. Estes dois ciclos complementam-se, visto que é 
mais fácil implementar melhorias quando se parte de uma situação standard, devendo ser 
seguido o processo representado na figura 4 (Imai, 1997). 
2.5.7 Kanban 
O sistema Kanban (cartão ou sinal em japonês) é uma técnica de gestão visual utilizada para 
coordenar a produção e a movimentação de materiais entre os diferentes postos de trabalho. 
Esta ferramenta permite coordenar a produção e a movimentação de materiais entre os 
diferentes postos de trabalho, baseando-se no princípio de que nenhum posto de trabalho é 
autorizado a produzir sem que o posto de trabalho seguinte o sinalize.  
Este sistema permite reduzir níveis de inventário e sincronizar o fluxo de materiais com o seu 
uso nas linhas de produção). No entanto, é uma ferramenta que necessita de uma revisão 
periódica uma vez que não integra informação futura. As características associadas ao uso dos 
kanbans são (Monden, 2012): 
- Não pode ser retirado material sem o respetivo kanban de requisição; 
- Devem ser respeitadas as quantidades definidas no kanban; 
- O produto deve estar sempre acompanhado do respetivo kanban; 
- As quantidades definidas devem minimizar o inventário; 
- Os kanbans permitem uma adaptação a flutuações na procura. 
A informação que normalmente vem descrita no Kanban é: a identificação do material 
(designação e código), a identificação do consumidor e do fornecedor e a quantidade a ser 
fornecida (Coimbra, 2013). 
Figura 4 – Método de melhoria através dos ciclos PDCA e SDCA (Imai, 1997) 
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2.5.8 Fluxo de Logística Interna 
O fluxo de logística interna engloba toda a movimentação dos materiais necessários para a 
produção, assim como toda a circulação da informação, essenciais para garantir as encomendas 
dos clientes. Para um correto funcionamento, o objetivo deve ser garantir o fornecimento de 
matérias quando necessário, ao ritmo do tempo de ciclo, e de acordo com o takt time definido, 
para salvaguardar as necessidades dos clientes. Assim, o fluxo de logística interna deve garantir 
uma sincronização entre a produção e a logística, de forma a exista um alinhamento entre todos, 
para fornecer os produtos just-in-time (Coimbra, 2013).  
Num contexto industrial, quando se fala de fluxo há uma tendência para referir apenas o fluxo 
de materiais, no entanto, o fluxo de informação é tão importante como o de materiais (Rother e 
Shook, 2003). 
As ferramentas que normalmente estão relacionadas com a melhoria do fluxo de logística 
interna são as seguintes: supermercados, mizusumashi (ou comboio logístico), sincronização, 
nivelamento e planeamento de produção pull. Estes conceitos ajudam a implementar um fluxo 
de logística interna de acordo com o que são as necessidades dos clientes, trabalhando com 
qualidade e a um baixo custo (Coimbra, 2013). 
2.6 Kaizen Diário 
Uma metodologia que permite uma melhor gestão das equipas operacionais e o envolvimento 
de todos os colaboradores nas ações de melhoria contínua é o Kaizen Diário, uma ferramenta 
que pertence a um modelo de transformação organizacional denominado Kaizen Change 
Management. Esta ferramenta resulta da conjugação de alguns conceitos fundamentais de 
gestão de equipas operacionais, como medição de desempenho, responsabilização e motivação, 
sistemas de sugestões, planeamento de trabalho, organização da área de trabalho, normalização, 
gestão da melhoria e resolução estruturada de problemas, para que, aliados, se tornem uma 
única ferramenta de melhoria (Coelho, 2013). 
Segundo Mann (2005), um dos princípios fundamentais de um sistema de gestão Lean é a 
responsabilização diária das equipas de trabalho. Essa responsabilização deve basear-se em 
reuniões frequentes, breves e estruturadas, que devem ser realizadas em pé e no gemba 
(expressão japonesa para "local onde se cria valor" e que identifica o “chão de fábrica” ou área 
de trabalho) e ter uma agenda bem definida e visível para todos. 
O Kaizen Diário vem responder a esta necessidade de responsabilizar os colaboradores, e tem 
como objetivo juntar as pessoas em equipas de trabalho, onde existe um líder definido, 
responsável por conduzir as reuniões de equipa e pelo desenvolvimento dos trabalhos. O 
objetivo é desenvolver as diferentes equipas no sentido de as tornar autónomas e capazes de 
manter e melhorar os seus processos e áreas de trabalho continuamente através da análise do 
seu desempenho. Estas equipas têm como principais funções o planeamento das atividades 
diárias, a organização do gemba, o cumprimento de normas e procedimentos, a análise de 
indicadores e a elaboração de propostas de melhoria. 
A metodologia Kaizen Diário encontra-se estruturada em quatro níveis de intervenção (figura 
5): (i) a organização da equipa (quadros e reuniões); (ii) a organização do posto de trabalho 
(5S); (iii) a normalização (criação de normas e standard work); e (iv) a melhoria de processos 
(resolução estruturada de problemas) (Félix 2013). De seguida serão explicados em que 
consistem esses quatro níveis, dando mais ênfase aos dois primeiros, visto que serão 
implementados neste projeto. 
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2.6.1 Organização da equipa 
O primeiro nível desta metodologia diz respeito à organização das equipas. Para isso é 
necessário definir os elementos pertencentes a cada equipa e o respetivo líder. Normalmente 
são as equipas naturais que já existem nas empresas e pertencem a um determinado 
departamento. 
Depois de definidas as equipas é essencial criar um local para a realização de reuniões e que 
tenha toda a informação relevante disponível para servir de base às reuniões. Normalmente são 
criados quadros de equipa com a exposição da informação de forma visual, sendo que a 
informação presente pode ser variada e deve ser adaptada as necessidades de cada equipa e de 
cada empresa. Mas o objetivo é que essa informação sirva como suporte a um sistema de 
medição de desempenho e responsabilização das equipas, como ferramenta de planeamento de 
trabalho e como sistema de sugestão de melhorias. 
Apesar de poder variar a informação presente, existe um conjunto de informações que são 
usualmente utilizadas na criação dos quadros:  
- A norma/agenda da reunião, como orientação dos vários assuntos que devem ser 
abordados e o respetivo tempo atribuído; 
- A composição da equipa, para que qualquer colaborador da organização identifique de 
quem é o quadro; 
- Uma lista de presenças que permita o controlo dos presentes nas reuniões; 
- Indicadores (KPI) atualizados que permitam analisar o desempenho da equipa; 
- Um plano de trabalho para gerir as atividades da equipa; 
- Uma área para uma ferramenta de resolução de problemas ou de acompanhamento de 
ações de melhoria, de forma a gerir as melhorias propostas por todos. 
As reuniões, que como foi visto anteriormente, são essenciais para um sistema de gestão Lean, 
devem ter uma periodicidade definida de acordo com a necessidade das equipas, que tanto pode 
ser diária, semanal ou mensal. Devem ser de curta duração e devem ter uma agenda definida e 
focada nos tópicos mais importantes para que as pessoas não se dispersem.  
Nestas reuniões pretende-se que sejam medidos e discutidos os KPI presentes no quadro e 
referentes ao desempenho da equipa, que devem ser atualizados regularmente, ser de 
compreensão simples, e ter objetivos atingíveis cujos elementos da equipa possam ter 
influência. 
Figura 5 – Metodologia Kaizen Diário (Coelho, 2013) 
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Deve ser discutido e atualizado o plano de trabalho definido no quadro. Isto permite alocar as 
tarefas a realizar aos diferentes recursos (elementos da equipa). Assim cada colaborador sabe o 
que tem para executar num dado período e fica responsabilizado pela conclusão das tarefas 
dentro dos prazos definidos. 
Outra parte importante do quadro de equipa e que deve ser discutido na reunião é a área 
referente ao plano de ações de melhoria. A análise dos indicadores e do plano de trabalhos vai 
expor vários problemas e desperdícios com que as equipas se vão deparando, o que vai levar ao 
aparecimento de sugestões de melhoria capazes de tornar mais eficiente e produtivo o trabalho 
das equipas. Nesta parte é normalmente utilizada como ferramenta o ciclo PDCA já abordado 
anteriormente.  
2.6.2 Organização do posto de trabalho 
O segundo nível de Kaizen Diário é referente à organização do posto de trabalho. Nesta fase o 
objetivo passa pela organização dos postos de trabalho e a sua manutenção, de forma a facilitar 
a utilização dos espaços.  
A ferramenta Lean utilizada para este objetivo é os 5S que, como já foi explicada anteriormente, 
conduz a enormes benefícios. O objetivo é que os trabalhadores atuem no seu local de trabalho 
e consigam obter melhorias significativas no gemba, sem que haja a necessidade de 
investimentos. 
Para esta etapa ser aplicada com sucesso é necessário o envolvimento dos colaboradores, uma 
vez que são eles quem melhor conhece os processos e quem vai conviver com as soluções 
implementadas. Só assim é possível chegar a soluções credíveis e passar para as equipas um 
sentido de responsabilidade, de maneira a que estas se comprometam a manter as condições de 
trabalho constantemente. 
2.6.3 Normalização 
O terceiro nível, a normalização, diz respeito à normalização dos processos de trabalho, como 
revisto na secção 2.5.5. Nesta fase pretende-se adotar os melhores métodos de trabalho, 
aumentar a autonomia e polivalência das equipas, bem como a sustentação e preservação do 
conhecimento. Assim, ao definir os standards a cumprir consegue-se que os processos e os seus 
resultados se tornem cada vez mais consistentes. 
É então necessário definir e desenhar as normas de trabalho a cumprir no gemba, que devem 
ser simples, objetivas, acessíveis, únicas e visuais.  
Para normalizar o trabalho existem várias ferramentas, como por exemplo o ciclo SDCA já 
mencionado anteriormente, ou a criação de OPL – One Point Lessons. Uma OPL é a explicação, 
passo a passo, de uma parte específica de uma tarefa e deve estar redigida sob a forma de frases 
sucintas que sugiram ações. 
2.6.4 Resolução estruturada de problemas 
O último nível desta metodologia é referente à resolução estruturada de problemas. Neste nível 
pretende-se que as equipas identifiquem os problemas existentes nos seus processos e consigam 
propor melhorias para a resolução dos mesmos, de maneira a simplificar e otimizar o fluxo de 
trabalho. Aqui são utilizadas ferramentas que ajudam a resolver problemas de forma 
estruturada, como por exemplo o ciclo PDCA apresentado anteriormente.  
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2.6.5 As equipas naturais 
A aplicação desta metodologia nas empresas deve ser transversal a todos os colaboradores. Por 
isso a implementação de Kaizen Diário deve envolver todas as pessoas, todos os dias, em todas 
as áreas da organização, começando no chão de fábrica e acabando na administração.  
Como foi visto anteriormente, aquando do tema de organização das equipas, esta metodologia 
deve ser implementada aos vários níveis da empresa, de acordo com as equipas naturais da 
mesma. Ou seja, deve ser implementada nos vários níveis de equipas que já trabalham juntas 
em função da estrutura organizacional da empresa. Na figura seguinte encontra-se um exemplo 
dos diferentes níveis de Kaizen Diário que podem existir. Pelo esquema verifica-se que os 
líderes dos diferentes níveis estão sempre envolvidos no Kaizen Diário do nível acima, o que 
permite também melhorar o fluxo de informação dentro da empresa desde o chão de fábrica até 
à administração (Félix, 2013). 
 
Figura 6 – Equipas naturais dos vários níveis da organização (Félix 2013) 
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3 Descrição e análise da situação inicial 
3.1 O Produto 
A principal área de negócio da empresa é a produção de equipamentos para as indústrias 
alimentares, mais propriamente a indústria de laticínios e bebidas e a indústria dos vinhos, 
estando também presente no mercado nas indústrias Química e Petroquímica. 
Para estas indústrias já foram produzidos na Progresso diversos tipos de equipamentos, com 
diversas especificidades, visto que se trata de um negócio make-to-order. Isto é, só é produzido 
algo consoante uma encomenda do cliente, existindo sempre todo um processo de 
desenvolvimento do produto, consoante aquilo que são as pretensões do cliente e aquilo que a 
empresa consegue desenvolver. Posto isto, podemos considerar que os produtos que vão estar 
em produção podem variar bastante.  
No entanto, e analisando o histórico de produção, conclui-se que a empresa trabalha 
maioritariamente com aço inox para a produção dos equipamentos, sendo que por vezes também 
utiliza aço ao carbono. Observando os valores de faturação relativos ao ano de 2017, vê-se que 
aproximadamente 70% do volume de negócios da empresa são referentes a equipamentos em 
aço inox. Dentro dos equipamentos em aço inox existem diversos tipos de produtos, desde 
estruturas e plataformas até permutadores tubulares e crivos, como os representados nas figuras 
seguintes.  
 
Ao analisar o valor gerado por equipamentos em aço inox, representado no gráfico da figura 9, 
percebe-se que os produtos mais comercializados são reservatórios. Apenas 9% do valor dos 
produtos vendidos em aço inox no ano de 2017 é que não pertencem a esta categoria. Consoante 
o tipo de reservatórios a empresa classifica-os em reservatórios para armazenagem (a azul no 
gráfico) e/ou para processamento (a laranja e cinzento no gráfico). Ou seja, é feita a distinção 
consoante o propósito do produto, que pode servir apenas para armazenar algo ou pode servir 
para armazenar e tratar, como por exemplo, provocar a fermentação do vinho. 
Figura 8 – Silo para armazenagem e transportador Figura 7 – Permutador 
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Na figura 10 encontram-se representados dois destes reservatórios, que possuem ambos as 
características comuns a quase todos, ou seja, a cerca de 91% dos produtos em aço inox 
produzidos na Progresso. Por essa razão, estes reservatórios são representativos daquilo que é 
o tipo de produto mais fabricado na Progresso. Trata-se de reservatórios cilíndricos feito em 
chapa de aço inox, constituído por mais que uma virola, um tampo e um fundo, e que possuem 
acessórios, como, por exemplo, a entrada de homem ou as pernas visíveis na figura. Dentro 
destas características, as medidas dos reservatórios podem variar bastante, como é percetível na 
figura 10. Do lado esquerdo encontram-se representados reservatórios com mais de 10 m de 
altura e mais de 6 m de diâmetro, e do lado direito temos um reservatório com cerca de 3 m de 
altura e 2 de diâmetro. A espessura da chapa também depende das especificações do produto, 
assim como o tipo de acessórios que vão constituir o mesmo. 
Note-se que, além do processo produtivo na fábrica, a empresa também desloca a sua mão de 
obra para a montagem dos reservatórios nos clientes. Isto acontece quando o tamanho dos 
reservatórios não permite a sua montagem na fábrica, devido a questões de acessibilidade do 
espaço, ou de transporte. Além disso, também é muitas vezes necessária a presença de 
operadores para a instalação dos reservatórios nos clientes ou para realização de atividades de 
reparação. 
Figura 9 – Distribuição percentual do volume de vendas por tipo de produto no ano de 2017 
Figura 10 – Reservatórios fabricados na Progresso 
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3.2 Layout e estruturação da área produtiva 
Antes de explicar todo o processo produtivo da Progresso, convém demonstrar como está 
dividido o chão de fábrica e como se encontra estruturada toda a equipa de produção, para uma 
melhor compreensão. Na figura 11 encontra-se representado o layout da fábrica. 
Analisando a imagem podemos observar que existem 4 divisões de produção distintas e que são 
responsáveis por diferentes atividades: chaparia, maquinação, componentes e as diferentes 
caldeirarias. Além destas secções para produção, existe um armazém de chapa próximo da 
secção onde é trabalhada a chapa (chaparia), e onde são recebidas e armazenadas as bobinas de 
chapa que são a principal matéria prima da empresa. Existe também um armazém para receber 
e armazenar outro tipo de matéria-prima que seja necessário comprar para produzir um 
reservatório. 
A chaparia é onde se trata a chapa recebida dos fornecedores e que vai dar origem às diferentes 
peças que irão compor a estrutura do reservatório, como as virolas, tampos ou fundos. Nesta 
secção trabalham oito colaboradores: um encarregado e mais sete funcionários responsáveis 
pelo tratamento da chapa. Está equipada com diversas máquinas para realizar todas as 
atividades necessárias para preparar devidamente a chapa que vai abastecer mais tarde as 
caldeirarias onde é realizada a montagem do reservatório. De referir que em termos de meios 
de movimentação a chaparia possui quatro pontes rolantes, duas em cada corredor da chaparia, 
que são utilizadas para movimentar a matéria-prima e auxiliar na execução do processo. 
A secção da maquinação possui seis colaboradores, entre os quais um encarregado. É uma 
secção que possui diversos tornos e fresas para trabalhar e produzir pequenos acessórios que 
vão ser integrados nos reservatórios. Esta secção também funciona como um fornecedor das 
caldeirarias. 
A secção dos componentes é uma secção destinada ao fabrico das peças mais pequenas que 
integram o reservatório e que são obtidas através de processos de soldadura, como por exemplo 
as pernas. Distingue-se da maquinação porque não são realizadas operações de torneamento e 
fresagem. Esta secção também é abastecida com matéria prima pela chaparia, alimentando 
depois as caldeirarias com os componentes necessários para montar no tanque. Atualmente a 
secção possui um encarregado e três operadores.  
Muitas vezes os componentes são também produzidos pelos funcionários das caldeirarias, não 
existindo muito bem uma distinção entre aquilo que deve ser o trabalho realizado na caldeiraria 
e aquilo que é feito nos componentes. O critério utilizado para a atribuição do fabrico de 
componentes baseia-se apenas em “manter todos os colaboradores ocupados”, não estando 
então este tipo de atividade apenas atribuída a esta secção.  
Figura 11 – Layout atual da Progresso 
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As caldeirarias estão divididas em cinco secções. A caldeiraria 10 serve para a produção de 
equipamentos que não são de aço inox e, portanto, não tem tanta carga de trabalho. Já as outras 
quatro produzem equipamentos em aço inox, que, como mostrado anteriormente, representa a 
maioria dos produtos vendidos pela Progresso. Nas caldeirarias 1 e 3 são fabricados os 
reservatórios de maior dimensão em altura, enquanto que nas caldeirarias 2 e 4 são feitos, 
normalmente, os reservatórios mais pequenos. Esta distinção é feita devido à limitação dada 
pela altura das pontes, que se encontram a cerca de 12m de altura nas caldeirarias 1 e 3, e cerca 
de 9m de altura nas caldeirarias 2 e 4. No entanto, se a construção se realizar na horizontal ou 
nos exteriores, não existe qualquer tipo de limitação em altura. Todas estas quatro caldeirarias 
têm equipas constituídas por 12 a 15 trabalhadores e têm um encarregado responsável por gerir 
os trabalhos dentro da mesma. Estes colaboradores normalmente trabalham em equipas de duas 
pessoas, um caldeireiro (que possui habilitações para soldadura) e um ajudante, e existe ainda 
um polidor responsável por atividades especificas que serão descritas mais à frente. Para 
realizar a movimentação dos materiais dentro da caldeiraria, existem, em cada uma, duas pontes 
rolantes para o efeito. 
Na fábrica existe um carro no corredor representado a amarelo na figura 11, que serve para 
fazer a movimentação de materiais entre as diferentes secções, com a ajuda das diversas pontes 
existentes. 
3.3 Processo produtivo 
Depois de referir qual o produto da empresa e de conhecer como esta se encontra estruturada 
em termos do layout para a produção, em seguida são descritas todas as etapas comuns à 
produção de reservatórios, desde que o material chega dos fornecedores até ao produto final 
estar pronto para expedição. 
1. Desenrolar e Plastificar a chapa 
Após a receção da chapa no armazém de chapa (identificado a roxo na figura 11), a bobina é 
colocada num posicionador próprio, que vai servir de apoio para desenrolar a bobina. Deste 
posicionador, a bobina de chapa começa a ser desenrolada com o auxílio de uma máquina 
própria, representada na figura 12, que ao mesmo tempo que desenrola a chapa, aplica na 
mesma uma película plastificada, com o intuito de a proteger de qualquer dano que possa sofrer 
enquanto está a ser trabalhada. 
 
 
Figura 12 – Máquina de desenrolar e plastificar chapa 
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2. Corte de chapa para virolas, tampos ou fundos 
Depois de desenrolada e plastificada a chapa, esta é cortada de acordo com as dimensões e 
formas necessárias para produzir as virolas, tampos e fundos que vão constituir um reservatório. 
Estas dimensões vêm especificadas numa ficha de instrução pertencente à respetiva ordem de 
serviço. Para realizar o corte da chapa é utilizada uma guilhotina, visto que, normalmente, se 
trata de chapas com espessuras finas (cerca de 2mm). 
 
3. Soldadura dos topos da virola/Soldadura emenda chapa para tampos e fundos 
Posteriormente ao corte da chapa que vai formar a virola, procede-se à soldadura dos topos da 
chapa, de forma a obter um cilindro. Para isso é utilizado um banco de soldadura longitudinal, 
uma máquina própria para fechar as virolas. A chapa não necessita de ser calandrada, visto que 
a espessura da mesma é bastante pequena. Este processo consiste em fechar as juntas da chapa 
através da fusão dos materiais, utilizando um processo de soldadura Tig e/ou Plasma. Depois 
de soldada a chapa obtém-se a virola que vai constituir os corpos dos reservatórios. 
Para soldar a chapa que vai formar os tampos ou fundos é utilizado o mesmo processo de 
soldadura. Neste caso, são soldadas chapas que possuem diferentes tamanhos e que depois de 
trabalhadas numa máquina própria para lhes conferir uma forma cónica, dão origem ao fundo 
ou tampo. 
Estas etapas ocorrem todas na secção da chaparia. Dentro da secção a movimentação do 
material é realizada com o recurso a pontes rolantes e com a ajuda dos rolos da figura 13, que 
permitem facilmente movimentar a chapa entras diferentes operações e também servem como 
um apoio para a chapa. 
Depois de preparadas as virolas, tampos e fundos, estes são movimentados para a caldeiraria 
atribuída aquela ordem de serviço, onde será feita a montagem e soldadura dos componentes. 
Este transporte do material é normalmente feito com o recurso a um empilhador. Nas 
caldeirarias irá ser realizada a montagem destas diferentes peças, de maneira a constituírem um 
reservatório com as especificações definidas nas fichas técnicas. As etapas a realizar na 
caldeiraria, que são comuns à maioria dos reservatórios, são as seguintes. 
 
4. Montagem do tampo na 1ª virola 
Na caldeiraria começa-se por montar uma virola no tampo. Esta montagem é feita com o tampo 
apoiado e com a virola suspensa numa das pontes disponíveis na caldeiraria. Aqui é necessário 
garantir o correto posicionamento e alinhamento da junta do tampo com a junta da virola, e é 
Figura 13 – Apoios para movimentar a chapa 
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utilizado para esse fim um arco com o diâmetro correspondente ao do reservatório, que vai 
pressionar ambas as juntas de maneira a que estas se encontrem alinhadas.  
Depois de corretamente posicionados a virola e o tampo, estes são pingados ao longo de todo o 
perímetro num processo de pré-montagem. Este processo consiste normalmente numa 
soldadura Tig por elétrodo manual. 
 
5. Soldadura circular do tampo com a virola 
Com o tampo e a virola pingados, estes componentes são transportados com a ponte para uma 
máquina de soldar circunferencial automática. A empresa possui duas máquinas deste tipo que 
se encontram na caldeiraria 1 e 4. Nesta etapa garante-se uma fusão do material do tampo com 
o da virola para assim começarem a dar corpo ao reservatório. Para isso é utilizado uma coluna 
de soldadura, que através de uma soldadura Tig, solda circularmente as juntas entre as virolas. 
 
6. Desbaste e polimento do cordão de soldadura 
Depois de realizada corretamente a soldadura circular, é necessário fazer o desbaste e o 
polimento do cordão de soldadura. Esta indicação é dada pela especificação técnica do produto, 
definida pelo cliente, e é comum à maioria dos projetos, também por questões estéticas. Para 
isso é transportado o corpo do reservatório para o posto de polimento que existe na caldeiraria 
(utilizando a ponte), onde estão os equipamentos necessários para este tipo de tarefa. 
As etapas 5, 6 e 7 vão ser repetidas sucessivamente, para acrescentar o número de virolas 
previsto para o reservatório. Ou seja, a segunda virola é montada e pingada na virola soldada 
ao tampo de igual forma ao descrito na etapa 5, sendo depois transportado para a máquina onde 
se vai realizar a soldadura circular e a seguir transportada para o posto de polimento. E assim 
sucessivamente, até se concluir com a montagem do tampo na última virola e o tanque ficar 
fechado.  
Antes de montar as virolas, tampo ou fundo no reservatório, pode existir a necessidade de 
preparar estes constituintes do corpo. Isto é, é necessário preparar, montar e soldar os acessórios 
que pertençam àquele reservatório antes de os unir com qualquer outra estrutura do corpo, 
podendo existir a necessidade de polir as soldaduras feitas para unir os acessórios ao corpo. 
Alguns dos acessórios que normalmente constituem o reservatório são por exemplo as pernas, 
tubos de descarga ou entradas de homem. 
Depois de devidamente montada toda a estrutura do reservatório e os seus respetivos acessórios, 
e de polidos os cordões de soldadura interior e exteriormente, o reservatório é transportado para 
uma zona de lavagem e ensaios dentro da caldeiraria. Nesta área as etapas são as seguintes. 
 
7. Ensaio hidráulico  
De maneira a garantir que o reservatório cumpre as especificações necessárias e não existe 
qualquer tipo de anomalia, é realizado um ensaio hidráulico a uma pressão especifica, medida 
com o auxílio de um manómetro (a pressão de ensaio depende do tipo de reservatório). 
 
8. Lavagem final 
Para garantir que o reservatório se encontra devidamente “limpo” é realizada uma lavagem 
manual com decapante e passivante químicos, produtos específicos para o aço inoxidável 
austenítico. Esta tipo de lavagem deve-se aos requisitos da indústria alimentar. 
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9. Inspeção final (visual) 
Nesta etapa é realizado o controlo de qualidade visual ao reservatório de maneira a garantir que 
não existe qualquer tipo de problemas com as juntas de soldadura, que toda a estrutura se 
encontra corretamente alinhada e que os acabamentos estão de acordo com o especificado. 
Note-se que ao longo de todo o processo descrito, já vai sendo feito um controlo visual. 
 
10. Embalagem e expedição 
Por fim, depois do tanque totalmente pronto, este é preparado para a expedição. Por vezes é 
necessário envolver o reservatório em plástico ou colocá-los dentro de contentores. Posto isto, 
os reservatórios estão prontos para expedição. 
Todas estas etapas são realizadas na caldeiraria, ou seja, desde a atividade 4 até à expedição do 
reservatório. São, normalmente, realizadas por uma equipa de dois elementos à qual foi 
atribuída a ordem de serviço do reservatório em questão, com exceção das atividades de 
polimento, que são executadas por um colaborador com formação específica para esta tarefa. 
3.3.1 Mapeamento do fluxo de materiais 
Para delinear o caminho realizado pelo produto desde que este chega dos fornecedores, até à 
entrega do produto final nos clientes, realizou-se um esboço do mapeamento de fluxo de 
materiais. 
Na figura 14 encontra-se representado esse mapa de uma forma simplificada, mas onde fica 
percetível o modo de funcionamento da produção e todo o fluxo de materiais que existe para 
conseguir montar um reservatório. Representado com os triângulos invertidos amarelos está o 
stock intermédio que existe ao longo do processo, e é possível perceber o local onde este se 
acumula. Os triângulos lilás representam o stock de matéria prima que chega dos fornecedores 
e o triângulo azul representa o stock de produto acabado. As operações de transformação do 
produto e que representam o local onde são realizadas atividades de valor acrescentado estão 
representados pelos círculos verdes. As setas com as riscas vermelhas representam o transporte 
dos materiais entre as diferentes secções, e que funciona num fluxo empurrado. Esta forma de 
atuar será abordada mais à frente. 
Figura 14 – Mapeamento do fluxo de materiais 
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3.4 Descrição do posto de trabalho e dos procedimentos dos colaboradores 
Como as caldeirarias são as principais secções da empresa, visto que ali é realizada a montagem 
do produto final, convém perceber melhor como é que as mesmas se encontram estruturadas, e 
quais os procedimentos utilizados pelos seus colaboradores. Para isto, foi necessária uma 
presença assídua no gemba e um acompanhamento de perto das atividades realizadas pelos 
operadores. 
No primeiro contacto realizado com o gemba, foi imediatamente percetível a falta de 
organização e limpeza em todas as divisões da fábrica, mas principalmente nas caldeirarias. De 
maneira a ser possível quantificar este problema, começou-se por realizar uma auditoria Lean 
à caldeiraria 4, cujo registo se encontra presente no anexo A, e cuja pontuação é apresentada na 
tabela 1. 
 
Desta auditoria resultou uma classificação total de 11% para a caldeiraria 4, quando avaliada 
nos diversos parâmetros Lean. Ao observar as outras caldeirarias com menos detalhe, também 
foi possível perceber que o estado é muito semelhante. De seguida são descritos com mais 
pormenor todos os parâmetros. 
• Gemba 
Como referido anteriormente, no primeiro contacto com o gemba, foi imediatamente percetível 
a falta de organização e limpeza presentes em todas as divisões da fábrica, mas principalmente 
nas caldeirarias. Na figura 15 é possível ver um exemplo do estado inicial dos postos de 
trabalho. 
Tabela 1 – Resultados da auditoria Lean inicial 
Figura 15 – Estado inicial do posto de trabalho 
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Como se verifica nas imagens obtidas na caldeiraria 4, o posto de trabalho encontra-se 
completamente desorganizado, com uma grande quantidade de lixo devido à falta de um plano 
de limpeza e de preocupação por parte dos colaboradores, e com grande acumulação de 
materiais obsoletos.  
Durante a realização da auditoria, verificou-se que não existia um local definido para receber 
os materiais que vêm das secções que fornecem as caldeirarias, o que provocava que estes se 
encontrassem espalhados pela caldeiraria. Este tipo de comportamento origina a que os 
operadores tenham que se deslocar na caldeiraria à procura do material que necessitam, e pode 
levar a que os mesmos se enganem e utilizem o material errado, apesar de ele vir quase sempre 
identificado com a ordem de serviço a que se destina. 
Posto isto, esta falta de identificação de “um local para cada coisa” na caldeiraria, conduz a 
vários desperdícios de tempo para a localização de material ou das ferramentas, bem como uma 
falta de controlo sobre a sua existência.  
• Gestão visual 
Neste parâmetro a classificação obtida foi de 0%, visto que não é utilizado qualquer tipo de 
gestão visual na caldeiraria.  
Não existe qualquer tipo de definição de layout no chão de fábrica, de modo a identificar as 
áreas dos postos de trabalho e os corredores para circulação das pessoas e a movimentação de 
materiais. Isto provoca muitas vezes um atravacamento do espaço, o que pode dificultar a 
realização das atividades logísticas da caldeiraria, originado desperdícios de movimentos e de 
espera, e aumenta também o risco de danificar os materiais. 
Também não existe nenhum quadro para realizar o acompanhamento das atividades das equipas 
de trabalho ou para apresentar indicadores aos colaboradores, o que provoca muitas vezes 
problemas de comunicação entre os operacionais e as chefias. 
• Muda 
No critério relativo aos diferentes tipos de desperdício que possam existir na produção, a 
pontuação ficou nos 17%. Este valor não é 0, visto que as secções abastecedoras das caldeirarias 
produzem antecipadamente em relação à necessidade das mesmas, e empurram o material para 
as secções logo que possível, não existindo sempre muda de espera pelo material. No entanto, 
muitas vezes esse material fica várias semanas paradas na secção, tal como no exemplo da 
figura 16, dando origem a outros tipos de desperdícios. 
Figura 16 – Exemplos de stock intermédio na Caldeiraria 
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Também foi possível perceber que existiam obras paradas na secção de caldeiraria, devido à 
falta de material, que ainda não tinha sido comprado. Na figura 17 está um exemplo de WIP, 
que ficou parado na caldeiraria 4 cerca de 3 semanas. Neste caso é possível verificar que existe 
uma falta de coordenação entre o departamento de compras e aquilo que são as necessidades da 
produção. 
De modo a perceber melhor os desperdícios existentes em termos de transportes e 
movimentações, realizou-se um acompanhamento de toda a montagem de um reservatório. 
Neste caso o corpo do reservatório era constituído por duas virolas, um tampo e um fundo, e 
existia a necessidade de montar alguns acessórios no mesmo. Além disso, também era 
necessário montar no reservatório uma camisa de refrigeração (chapa trabalhada que é soldada 
às virolas e por onde circula um fluido). Ao realizar o acompanhamento desta montagem, 
efetuou-se o diagrama de esparguete representado na figura 18. 
Figura 17 – Exemplos de WIP na Caldeiraria 
Figura 18 – Diagrama de esparguete dos movimentos realizados pelo reservatório e operadores durante a 
etapa de montagem (a vermelho movimentos com reservatório; a azul movimentos sem o reservatório) 
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Do diagrama de esparguete é logo possível perceber que os operadores necessitam de sair 
bastantes vezes do seu posto de trabalho. Na tabela 2 encontram-se divididas em diferentes 
ações o tipo de movimentações efetuadas. 
 
Verificou-se que o reservatório se movimenta várias vezes dentro da caldeiraria entre os 
diferentes postos de trabalho (posto da equipa, posto de polimento e máquina de soldar), e ainda 
necessitou de sair da caldeiraria para soldar a camisa de refrigeração (máquina de soldar por 
pontos). No total existem 9 movimentos que obrigam sempre à utilização da ponte por parte da 
equipa, dos quais apenas 4 é que são para a realização de atividades por parte da equipa noutro 
posto de trabalho, neste caso, realizar a soldadura na máquina e a lavagem e o ensaio. Quando 
as atividades fora dos posto de trabalho são realizadas por outros colaboradores, normalmente, 
as equipas regressam ao posto de trabalho para realizar outra operação que seja possível. Assim, 
o desperdício verifica-se apenas na movimentação que as mesmas têm de realizar ao transportar 
o reservatório para outro posto e, mais tarde, quando o voltam a transportar para o seu posto de 
trabalho. Cada movimentação, que obrigue à utilização da ponte dentro da caldeiraria, 
consomem em média 16 minutos, divididos por: deslocação e espera, colocar e retirar correias 
e pela movimentação do reservatório. 
Observou-se também que a equipa necessitou de se ausentar para ir buscar a camisa de 
refrigeração à chaparia, onde teve de utilizar um empilhador, e para ir buscar componentes à 
secção de maquinação. Além disso, também despendeu tempo à procura de material para a sua 
OS dentro da caldeiraria. Estas atividades revelam que as equipas da caldeiraria nem sempre 
são abastecidas corretamente, obrigando a que estas se ausentem do posto de trabalho e realizem 
atividades que não são valor acrescentado para o produto.  
Outro desperdício identificado foi quando um elemento da equipa se ausentou do posto de 
trabalho para ir buscar ferramentas e materiais ao armário do encarregado ou ao posto de outra 
equipa, e para procurar 2 máquinas especificas para realizar a preparação da montagem dos 
acessórios e componentes na estrutura do reservatório. Esta duas movimentações revelaram-se 
um grande desperdício, uma vez que a equipa percorreu quase toda a fábrica à procura das 
máquinas. 
Com o intuito de perceber como trabalhavam as equipas dentro do posto de trabalho, e quais 
destas atividades eram realmente valor acrescentado para o produto, efetuaram-se algumas 
observações mais minuciosas, que permitiu também identificar os diversos tipos de muda aí 
existentes. Estas observações foram realizadas durante a montagem de uma virola com outro 
corpo e os resultados encontram-se representados na tabela 3. 
Tabela 2 – Total de tempo despendido na movimentação do reservatório durante a sua montagem 
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A variabilidade verificada nas observações deve-se ao facto de estas terem sido realizadas a 
diferentes equipas de trabalho, e de serem relativas à montagem de reservatórios de diferentes 
dimensões. Contudo, permite perceber o desperdício associado às atividades realizadas no posto 
de trabalho das equipas. 
As atividades de valor acrescentado são referentes a todas as atividades que são efetivamente 
necessárias para a efetuar a montagem, como por exemplo, encaixar uma virola com outra, 
pingar uma virola a outra ou uma operação de rebarbagem. Como atividades de valor não 
acrescentado foram consideradas todas as outras atividades, como a movimentação de 
materiais, a procura de ferramentas ou tempos de paragem por espera da ponte. Analisando os 
valores é possível perceber que existem níveis altos de desperdício, entre 40 e 70%, nas 3 
observações efetuadas, que apesar de não poderem ser totalmente eliminados, podem ser 
diminuídos através de uma melhor organização das equipas.  
Nestas observações registou-se também o tempo em que os operados utilizaram a ponte para 
realizar as suas operações dentro do posto de trabalho, que corresponde em média a 54% do 
tempo de observação. A utilização da ponte está associada a atividades de valor acrescentado, 
visto que é necessária para encaixar as virolas e pingar, e a atividades de valor não acrescentado 
como o posicionamento dos materiais. Este registo demonstra que, em conjunto com as 
movimentações dos reservatórios, as pontes existentes são bastante utilizadas pelas equipas. 
Como, normalmente, existem 5 equipas a trabalhar ao mesmo tempo numa caldeiraria, com a 
constante necessidade de recorrer às pontes para movimentar os reservatórios e posicioná-los 
para as diferentes operações, a existência de apenas duas pontes tornam-se um grande 
desperdício. Pois, sempre que alguém necessita de utilizar a ponte, tem de se deslocar e esperar 
que esta se encontre livre, e obriga também a uma constante troca de correntes por parte dos 
colaboradores. 
• Trabalho de equipa 
A classificação de 25% indica que existem lideranças definidas na estruturação da produção, 
mesmo que as mesmas não tenham o perfil ou o poder necessário para tomar decisões. Durante 
a realização da dissertação constatou-se que, de um modo geral, existe uma entreajuda entre os 
colaboradores. Este fator, no entanto, pode melhorar se for utilizada uma melhor coordenação 
entre as equipas. 
• Dinamização de melhoria continua 
No parâmetro Kaizen, que visa a análise de dados e o estabelecimento de ações de melhoria, 
com o intuito de melhorar os processos e eliminar os problemas existentes, verificou-se que não 
existe qualquer tipo de iniciativa (classificação de 0). Este ponto mostra que a empresa entrou 
numa cultura, em que os colaboradores se acostumaram a trabalhar sempre da mesma forma, e, 
mesmo sabendo que existem problemas, não procuram encontrar soluções para resolver os 
mesmos. 
Tabela 3 – Tempos de atividades (grandeza) de valor acrescentado e de necessidade da ponte 
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3.5 Planeamento 
O correto planeamento e um bom fluxo de informação e materiais dentro de uma empresa são 
essenciais para o bom funcionamento da mesma, sendo que estes encontram-se todos 
interligados. Ao observar e mapear os vários fluxos de informação, aquando da venda de um 
projeto ou dentro da produção, verificou-se que existem vários problemas de planeamento e 
logística interna, que mais tarde acabam por se refletir em problemas na produção. 
Atualmente a empresa encontra-se estruturada em diferentes departamentos, responsáveis por 
diferentes tarefas, mas todas ligadas entre si. No organograma da figura 19 é apresentada de 
uma forma geral essa estruturação. 
Entre os diversos departamentos existe um elevado fluxo de informação aquando da venda de 
um projeto novo. De modo a perceber este fluxo, foi realizado um mapeamento de todo fluxo 
de informação associada a uma obra, desde o momento em que esta é negociada com o cliente, 
até ao momento em que é lançada em fabrico. O mapa encontra-se presente no anexo B. De um 
modo geral, o problema que se verifica é que atualmente o departamento comercial da 
Progresso vende um projeto com um determinado prazo de entrega, que é calculado de acordo 
com o histórico de obras semelhantes e de acordo com aquilo que são as exigências do cliente. 
No entanto, não é tido em atenção a carga e a capacidade que existe na produção e, muitas 
vezes, o processo já chega à produção com prazos de entrega que não são realizáveis. Do 
sistema informático da empresa foi possível obter os dados da tabela 4, que são referentes ao 
ano de 2018 e são representativos desta situação. 
 
De um conjunto de 13 ordens de serviço, referentes ao fabrico de um total de 63 reservatórios 
enquadrados no tipo de produto mais fabricado pela empresa, verificou-se que apenas por uma 
vez é que foi possível cumprir o prazo de entrega definido para a ordem de serviço. Sendo que, 
na única em que foi possível cumprir este prazo, a obra foi concluída 21 dias mais cedo. Isto 
revela que o planeamento da empresa não é realizado de forma correta, ou que o departamento 
Figura 19 – Organograma representativo dos diferentes departamentos da Progresso 
Tabela 4 – Atrasos relativamente aos prazos de entrega de 13 ordens de serviço do ano de 2018 
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comercial ignora a realidade existente, e não se preocupa em perceber se os prazos de entrega 
que estabelece com os clientes são credíveis.  
Atualmente, assim que um dossier referente a uma ordem de serviço se encontra pronto para 
ser lançado na produção, é entregue ao diretor de produção. Aquando desta ação, ainda não 
existe nenhuma referência de quando deve ser iniciada a produção da obra ou em que secção 
irá ser realizada a sua montagem. O que se verifica é a tomada destas decisões por parte do 
diretor de produção, que se rege, primeiro, pela disponibilidade ou não de materiais para 
produzir, e só depois pelos prazos de entrega das obras, com o intuito de garantir que os 
operadores se encontram ocupados. Esta forma de atuar, por vezes, leva a que algumas obras 
cujo a sua prioridade é maior, visto que possuem um prazo de entrega mais próximo, sejam 
postas de parte em relação a obras de menor prioridade. Isto acontece devido a uma incorreta 
passagem de informação para o departamento de compras, que não tem uma indicação credível 
em relação à necessidade do material.  
Em outros casos, em que é feita a decisão de dar prioridade a uma determinada encomenda 
pelos superiores, as equipas são obrigadas a parar as OS em que se encontram a trabalhar e 
dedicam-se então à obra prioritária, gerando níveis altos de WIP.  
Isto revela que o planeamento é realizado de uma forma incorreta e que existe uma falta de 
articulação entre as compras e a produção. Como supracitado, o cálculo das necessidades de 
compra de material não é realizado de uma forma exata, e de acordo com o que são as 
necessidades da produção, tendo consequências no fluxo produtivo e no departamento de 
compras, já que o obriga a trabalhar muitas vezes em emergências, para poder responder às 
necessidades de produção que se vão alterando constantemente. 
Todos estes fatores originam que sejam atrasadas encomendas, como demonstrado na tabela 4, 
e que exista a necessidade de rever constantemente o plano de produção. O que, quando 
acrescido do elevado custo das matérias utilizadas e de algumas dificuldades financeiras 
sentidas pela empresa, têm consequências grandes na produtividade dos colaboradores. 
3.5.1 Fluxo de materiais 
Como referido anteriormente e como demonstrado no mapeamento do fluxo de materiais (figura 
14), na Progresso podemos considerar quatro secções diferentes que vão abastecer as 
caldeirarias existentes e onde é feita a montagem dos reservatórios. Essas secções são o 
Armazém, a Chaparia, a Maquinação e os Componentes.  
Ao mapear o fluxo de informação dentro da produção (anexo B), verificou-se que quando o 
diretor de produção recebe uma OS, faz uma análise rápida da mesma e entrega o documento 
ao lançador oficinal. Este colaborador é responsável por distribuir a informação pelos diferentes 
setores. 
Uma ordem de serviço vem acompanhada com uma série de fichas de instruções, que dão 
instruções aos operadores em relação às partes necessárias para montar um determinado 
reservatório. Estas folhas indicam as operações que os operadores devem realizar e devem ser 
distribuídas pelas diversas secções existentes, consoante o tipo de reservatório que se pretende 
obter. Quando o lançador oficinal recebe o dossier do diretor de produção, a sua preocupação é 
imediatamente separar e distribuir as diferentes fichas pelas respetivas secções fornecedoras 
das caldeirarias, sem dar qualquer indicação em relação a quando, e onde, é necessário aquele 
material, uma vez que, maioritariamente, essa data ou local não são logo definidos.  
O que se constata mais tarde é que as secções fornecedoras acabam por produzir sem ter em 
atenção quais as necessidades das caldeirarias naquele momento, e empurram o produto para 
as caldeirarias, quer os materiais sejam necessários ou não. Esta movimentação de materiais é 
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realizada pelo lançador oficinal ou pelo empilhador no caso de materiais de maiores dimensões 
(normalmente provenientes da chaparia). 
O diretor de produção defende a necessidade de trabalhar desta forma, uma vez que o bottleneck 
da produção são as caldeirarias, e existe a necessidade por parte do mesmo de manter os 
operadores das outras secções ocupados. 
Então, embora a empresa não produza com base em previsões, mas antes por encomendas, 
como acontece num sistema pull tradicional, na realidade pode-se considerar que a produção 
na fábrica apresenta um funcionamento característico de um sistema push, uma vez que as 
secções fornecedoras empurram o material para as outras secções, devido à falta de sincronismo 
que existe na produção. Isto gera quebras na sequência produtiva e elevada quantidade de WIP, 
que acaba por se concentrar maioritariamente nas secções mais críticas e que são dependentes 
dos vários setores, as caldeirarias.  
Este modo de proceder e a falta de planeamento de uma obra na produção, torna também mais 
difícil de controlar o estado de uma encomenda no chão de fábrica. Este fator vem ainda 
acrescido de não existir uma sequência de tarefas documentada para a montagem dos diversos 
tipos de reservatório, o que não permite facilmente perceber qual a percentagem de realização 
da encomenda. Como consequência, não são definidos prazos para as tarefas a realizar e 
verifica-se que as obras acabam por consumir horas a mais do que as que estavam inicialmente 
previstas na secção de montagem (caldeiraria). Na tabela 5 estão representados os dados 
referentes à análise de 51 OS’s do ano de 2018, nas quais foram efetuadas a montagem de 
reservatórios cilíndricos na caldeiraria e que refletem o problema descrito. 
 
Analisando os dados constata-se que no total das 51 OS’s, 28 delas consumiram um total de 
9541 horas acima do que estava inicialmente previsto. No entanto, em sentido contrário, 23 
OS’s não consumiram 6054 horas que estavam previstas. Isto revela que, tanto pode existir 
baixa produtividade por parte das equipas que realizam a montagem dos reservatórios, como as 
horas estimadas aquando da elaboração da ordem de serviço pode estar a ser realizada de forma 
incorreta. 
 
Tabela 5 – Comparação entre horas prevista e horas realizadas de 51 ordens de serviço do ano de 2018 
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4 Soluções propostas: Planeamento e Implementação 
Neste capítulo serão apresentadas as propostas de melhoria pensadas e implementadas para 
eliminar os problemas levantados no capítulo anterior. Primeiramente são apresentadas as 
atividades realizadas nas caldeirarias 2 e 4 de modo a eliminar ou diminuir os diversos tipos de 
muda identificados. Numa segunda parte é apresentada a solução pensada para estabelecer um 
melhor fluxo na produção. 
4.1 Organização das Caldeirarias 
Como referido anteriormente, no primeiro contacto com o chão-de-fábrica ficou evidente que 
existia uma falta de organização, tanto em relação à maneira de as equipas trabalharem, como 
em termos de arrumação dos postos de trabalho. Como esta falta de organização e de limpeza 
era tão evidente e origina diverso tipos de muda, o primeiro foco do projeto foi reorganizar as 
caldeirarias 2 e 4. Apesar de o objetivo do projeto ser intervir em todas as secções da produção, 
optou-se por começar pelas caldeirarias porque é o local onde se realiza a atividade principal, a 
montagem dos reservatórios, e onde existe o grande constrangimento da produção. Por isso 
mesmo, é o local onde se pode obter ganhos mais rapidamente através da aplicação de 
ferramentas Kaizen, sendo que a opção pelas caldeirarias 2 e 4 foi da empresa. 
Inicialmente, foi necessário sensibilizar todos os operadores e chefias afetadas pelo projeto com 
aquilo que é a metodologia Lean através da realização de uma pequena formação. Só depois, 
num workshop, é que foi feito um levantamento da situação inicial em conjunto com os 
operadores, de maneira a perceber a perspetiva dos mesmos em relação à situação atual e a 
possíveis oportunidades de melhoria. Assim, neste workshop, definiu-se um conjunto de ações 
a realizar para reestruturar toda a caldeiraria e cujo seu plano se encontra no anexo C. O plano 
de ações definido estabeleceu as datas e os responsáveis por implementar as ações seguintes. 
4.1.1 Aplicação da ferramenta 5S 
Depois de apresentada a ferramenta 5S aos operadores de forma aprofundada na formação 
inicial, com a demonstração de uma grande panóplia de exemplos práticos bem-sucedidos para 
garantir que todos percebiam as vantagens de organizar o posto de trabalho, a primeira ação no 
gemba foi a aplicação dos 5S de acordo com os passos apresentados na secção 2.2. 
 
1 – Triagem 
O primeiro passo foi a eliminação de todo os equipamentos e materiais que não eram mais 
necessários e, por isso, não deviam estar na caldeiraria. Todas as equipas fizeram essa triagem 
e ficaram apenas com o material necessário. Desta etapa resultou a eliminação de grandes 
quantidades de lixo comum que se foi acumulando ao longo de vários anos e de diverso material 
sem valor. Além disso, foram também retirados todos os armários e as bancadas de trabalho 
que já se encontravam bastante degradados e que eram um local propicio à acumulação de lixo 
e sucata, como demonstra a figura 20. 
Figura 20 – Estado inicial dos postos de trabalho 
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2 – Organização 
Depois da triagem do material necessário passou-se à organização dos postos de trabalho. 
Então, definiu-se quais as ferramentas de trabalho que as equipas necessitam regularmente e, 
por essa razão, devem estar no posto de trabalho. Assim como o local adequado para a sua 
arrumação dentro da área do posto de trabalho. Na figura 21 encontra-se um esboço da 
organização definida para o posto de trabalho. Com a organização definida e os novos materiais 
para o posto de trabalho prontos, procedeu-se à organização do posto no terreno, como mostra 
a figura 22. Para as ferramentas ou máquinas de menor utilização e comuns a todas as equipas 
definiu-se que estas seriam guardadas numa zona geral da secção e, por isso, mais afastadas do 
ponto de uso. 
 
3 – Limpeza 
Na etapa da triagem aproveitou-se para realizar a limpeza de toda a área aquando da eliminação 
do lixo existente. Também foram limpos os diversos equipamentos utilizados na produção. Por 
forma a manter os postos de trabalho limpos, na caldeiraria existem contentores para depositar 
os diversos tipos de lixo e cada equipa possui equipamentos para limpar. 
 
4 – Padronização 
De maneira a garantir a manutenção da organização do posto de trabalho, foram criadas normas 
visuais que devem ser cumpridas. Realizou-se a delimitação dos postos de trabalho e de 
corredores na caldeiraria através da pintura do chão. E marcou-se nos postos de trabalho um 
local para cada coisa que as equipas necessitam, para garantir que a organização definida no 
passo 2 se mantém. Para as ferramentas de trabalho de cada equipa foi criado um quadro de 
ferramentas que também se encontra organizado e padronizado, facilitando assim a procura 
destas quando são necessárias. Na figura 23 é possível ver exemplos da padronização. 
Figura 22 – Ação 5S: organização do posto de 
trabalho 
Figura 21 – Esboço da organização do posto de 
trabalho 
Figura 23 – Ação 5S: padronização do posto de trabalho e do quadro de ferramentas 
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5 – Disciplina 
Para garantir que os operadores respeitam as normas criadas, mantêm rotinas de limpeza e não 
deixam o posto de trabalho atingir o estado verificado anteriormente, são realizadas auditorias 
5S periódicas. No anexo D encontra-se um modelo da auditoria. 
De modo a perceber no início e durante o projeto quais os pontos que podem ser melhorados 
com a aplicação da ferramenta 5S, foi realizada a auditoria referida anteriormente. Na figura 24 
encontram-se os resultados de três auditorias realizadas em datas distintas à caldeiraria 4. Os 
resultados da caldeiraria 2 nesta auditoria são semelhantes, uma vez que os procedimentos de 
mudança aplicados também o foram. Analisando os resultados podemos concluir que existiu 
uma melhoria em todos os pontos comparativamente ao estado inicial, no entanto, é também 
percetível que ainda é possível melhorar. Mais propriamente, é necessário reforçar a disciplina 
para conseguir incutir uma mentalidade diferente nos operadores e não permitir que estes 
voltem aos hábitos antigos. 
Após a implementação dos 5S’s a caldeiraria 2 e 4 ficaram bastante mais limpas e organizadas, 
como demonstram as auditorias, o que proporciona um ambiente de trabalho mais positivo e 
que se reflete na motivação dos trabalhadores. Esta ferramenta permitiu melhorar a eficiência 
das equipas, visto que cada posto de trabalho ficou apenas com o material necessário, que se 
encontra no local adequado e devidamente identificado, de maneira a garantir que não existem 
desperdícios devido ao atravancamento do espaço ou à procura de materiais necessários. 
Exemplos que permitiram o aumento da produtividade das equipas são: a criação dos quadros 
de ferramentas para cada equipa apenas com as ferramentas necessárias e próximas do ponto 
de uso, o que permitiu diminuir os tempos de procura por parte dos colaboradores; e a 
identificação de um local no posto de trabalho para a entrada dos materiais que as equipas 
necessitam para produzir, eliminando assim o desperdício da movimentação dos trabalhadores 
à procura dos materiais. 
Resumindo, esta metodologia permitiu aumentar a produtividade e a motivação dos 
colaboradores, assim como a segurança no trabalho devido à maior organização e limpeza dos 
postos de trabalho. Contudo, ainda todos as etapas desta ferramenta podem melhorar. 
 
Figura 24 – Evolução dos resultados das auditorias 5S realizadas durante o projeto 
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4.1.2 Kaizen Diário 
Com o intuito de garantir que as equipas existentes se tornam mais autónomas e responsáveis e 
para que exista um correto fluxo de informação em toda a fábrica, resolveu-se implementar o 
primeiro nível da metodologia Kaizen Diário apresentada no capítulo 2, isto é, a criação de 
quadros e reuniões de equipa. Este nível da metodologia só foi implementado depois da 
realização dos 5S por opção da empresa, que considerou urgente organizar e limpar toda a 
caldeiraria. 
Tendo em conta a estruturação da empresa, definiu-se que a implementação de quadros e 
reuniões de equipas vai ser realizada em três níveis diferentes, como demonstrado no esquema 
da figura 25. Aos diferentes níveis existentes, por definição da empresa consultora, não foi 
atribuída uma numeração como a que se encontra representada na revisão bibliográfica, mas 
sim no sentido contrário. 
 
Este subcapítulo foca-se na implementação das reuniões de nível 0, ou seja, entre os 
encarregados e os operadores dos diferentes setores, mais propriamente na caldeiraria 2 e 4. 
Neste nível definiu-se a realização de uma reunião diária as 8h00, ou seja, no inicio do dia de 
trabalho das equipas, que deve ter a duração de 5 minutos, ser coordenada pelo encarregado e 
ter todos os trabalhadores da secção presentes. Esta reunião tem por base o “quadro Kaizen” 
criado para a secção e que se encontra na figura 26. Este quadro encontra-se dividido em 5 
zonas diferentes e que devem ser o foco da reunião. 
Figura 25 – Equipas naturais na Progresso para a implementação de Kaizen Diário 
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1. Organização da reunião 
Esta área apresenta uma agenda dos tópicos que a reunião deve seguir durante os cinco minutos 
e as normas a cumprir por parte dos participantes. Apresenta também uma fotografia a 
identificar cada elemento da caldeiraria (folha em falta no quadro da figura) e uma folha de 
presenças que o encarregado deve preencher todas as reuniões. 
 
2. Indicadores 
Os indicadores servem para avaliar o desempenho das equipas e para identificar, de forma 
simples, clara e objetiva, se algo não correu como devia, para deste modo se poder analisar e 
propor ações de melhoria. 
Para avaliar as caldeirarias definiram-se os indicadores seguintes: 
 - Qualidade – neste caso é relativo a falhas que se tenham verificado nas soldaduras 
efetuadas pelas equipas e que possam levar a um retrabalho, ou a danos causados nos 
reservatórios durante a movimentação dos mesmos; 
- Segurança – são registados acidentes de trabalho no dia anterior à reunião, para 
identificar procedimentos errados por parte dos colaboradores e atuar sobre eles de forma a 
prevenir acidentes; 
 - Produtividade – serve para avaliar se as equipas conseguem cumprir um plano de 
trabalhos definido semanalmente para as mesmas. Todos os dias deve ser feita uma análise no 
sentido de perceber se houve atrasos por parte das equipas em relação ao que estava definido e, 
desta forma, tomar medidas; além deste indicador, também existe uma folha para realizar um 
acompanhamento das obras em curso, para que as equipas percebam se irão conseguir cumprir 
os prazos de entrega ou não; 
 
 
Figura 26 – Quadro Kaizen Diário da Caldeiraria 4 
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 - Auditorias – de maneira a perceber se a caldeiraria cumpre os parâmetros definidos 
para a mesma, tanto a nível de 5S como em relação à organização do trabalho, são realizadas 
auditorias periódicas por um elemento externo à equipa, que depois afixa os resultado no quadro 
da equipa respetiva. Assim, as equipas podem analisar e perceber quais os pontos que não estão 
a cumprir.  
 
3. Plano de trabalho 
O plano de trabalho para a caldeiraria é definido todas as sextas-feiras para a semana seguinte 
entre o encarregado e o diretor de produção (Kaizen diário nível 1), sendo que nele devem  
constar as tarefas que cada equipa da caldeiraria deve cumprir diariamente.  
A abordagem deste tópico na reunião é para transmitir às equipas o volume de trabalho que têm 
e para garantir que estas estão todas em sintonia, visto que por vezes as diferentes equipas da 
caldeiraria podem estar dependentes umas das outras. Serve também para as equipas 
perceberem se possuem todas as condições (materiais ou ferramentas) para realizar as tarefas 
do dia e informar o encarregado de algo que esteja em falta, se for o caso. 
Este plano de trabalho permite também ter uma melhor noção do estado da obra, visto que se 
começa a dividir a montagem dos reservatórios em diferentes tarefas, algo que anteriormente 
não acontecia. No entanto, para o mesmo ser mais preciso, futuramente devem ser 
documentadas todas as atividades necessárias para montar os reservatórios e a respetiva 
duração. 
De referir que o indicador de produtividade supracitado é preenchido com base no que está 
definido no plano de trabalho. 
 
4. Planos de ação 
Este tópico da reunião tem como principal objetivo introduzir nas equipas a filosofia de 
melhoria contínua. Aqui pretende-se que os colaboradores sugiram ideias de possíveis ações 
que podem ser implementadas e permitam aumentar a produtividade das equipas ou acabar com 
certos problemas que as mesmas possam sentir. A implementação das ideias sugeridas deve 
depois seguir o ciclo PDCA e basear-se nos quatro passos deste ciclo: 
 - Plan: preparar um plano para implementar a ideia de melhoria que surgiu; 
 - Do: executar o plano definido 
 - Check: avaliar os resultados alcançado com a implementação da melhoria; 
 -Act: fazer os ajustes que sejam necessários, consoante os resultados obtidos. 
 
5. O que é o Lean?  
Por fim, foi introduzida no quadro também uma área com informação relativa ao projeto Lean 
que está a decorrer na empresa. Esta secção é meramente informativa e tem o intuito de 
relembrar os colaboradores o que é esta metodologia e em especial a ferramenta 5S. 
A introdução destas reuniões Kaizen só foi possível já na parte final desta dissertação, e apenas 
para a caldeiraria 2 e 4, devido a uma questão de disponibilidade por parte das equipas para 
receber a formação necessária. Sendo assim, não é possível tirar grandes conclusões em relação 
à mais valia das reuniões para a empresa. Contudo, é possível perceber que naturalmente 
existirão melhorias em relação a anteriormente, como por exemplo: 
Melhorias no processo de fabrico de reservatórios metálicos de grandes dimensões 
37 
- Antes do projeto não eram utilizados qualquer tipo de indicadores por parte das equipas 
e, com a introdução dos mesmos na reunião, os operadores podem agora perceber qual 
o seu desempenho em diferentes aspetos. Isto permite que os mesmos percebam as 
falhas existentes e se motivem para se tornar melhores e alcançar os objetivos 
pretendidos; 
- Não existia nenhum plano de trabalhos escrito para as equipas poderem seguir, sendo 
que as ordens de trabalho eram transmitidas às mesmas de forma oral pelo diretor de 
produção e se baseavam na experiência adquirida pelos colaboradores. Isto pode levar 
muitas vezes a desentendimentos devido a má comunicação e não coloca objetivos às 
equipas, ou seja, não define prazos para as realizações das tarefas, o que pode originar 
que os operadores trabalhem de forma mais lenta sem ter a noção se estão a existir 
atrasos em relação ao objetivo; 
- Estas pequenas reuniões permitem também que haja uma maior comunicação entre o 
encarregado e as equipas, o que pode prevenir que aconteçam certos problemas e que 
sejam antecipadas necessidades. 
Depois de implementadas as reuniões, inicialmente convém que haja um acompanhamento das 
mesmas de modo a dar apoio para ultrapassar certas dificuldades que possam aparecer, como 
por exemplo, a equipa não perceber o propósito da reunião, o plano delineado para a mesma ou 
a relevância das diferentes áreas abordadas. Além disso, este acompanhamento permite reforçar 
a importância destas reuniões de equipa, que muitas vezes podem ser desvalorizadas pelos 
colaboradores.  
Posteriormente, para perceber se a reunião continua a ser realizada de forma correta e a cumprir 
os seus objetivos, devem ser realizadas auditorias e devem ser analisados os resultados da 
mesma. 
 
4.1.3 Meios de movimentação/posicionamento dos reservatórios 
Como demonstrado anteriormente, das observações realizadas no gemba foi possível identificar 
problemas relativo à movimentação dos reservatórios por parte das equipas de trabalho. Nas 
observações verificou-se que as quatros equipas necessitam de recorrer constantemente às 
pontes rolantes para realizar atividades de montagem no posto de trabalho, em média 54% do 
tempo necessário para montar uma virola com outro corpo. Além disso, as pontes também são 
necessárias para realizar a movimentação dos reservatórios dentro da caldeiraria, como 
demonstra o diagrama de esparguete. Este processo torna-se um desperdício, uma vez que só 
existiam duas pontes rolantes para responder às necessidades de cinco postos de trabalho (4 
equipas + polimento). Com isto, verificava-se que quando uma equipa precisava da ponte, esta, 
normalmente, se encontrava a ser utilizada por outra equipa, levando à deslocação dos 
operadores para ir buscar a ponte a outro posto de trabalho, e havendo também constante  
necessidade de andar a trocar as correntes necessárias para a elevação dos materiais. 
Para diminuir estes desperdícios de movimentação, de espera e da troca de correntes descritos, 
em conjunto com os operadores chegou-se à ideia de implementar um guincho elétrico em cada 
posto de trabalho, para permitir aos mesmos movimentar o reservatório dentro do posto de 
trabalho e colocá-lo na posição pretendida sempre que necessário. Na figura 27 encontra-se 
representada a solução implementada. 
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Esta estrutura permite a elevação dos materiais e a movimentação dos mesmos num raio de três 
metros (devido ao movimento rotacional da estrutura). Com o intuito de indicar onde deve ser 
posicionado o material quando este chega ao posto de trabalho e, desta maneira, as equipas não 
tenham problemas em fazer a ligação com o guincho, foi utilizada a gestão visual e pintou-se 
um semicírculo a verde, para indicar o raio por onde se movimenta o guincho, como mostra a 
figura 27. 
Com esta solução foi possível diminuir o desperdício associado ao reposicionamento do 
reservatório dentro do posto de trabalho em 67%, como mostra a tabela 6.  Além disso, permite 
que as duas pontes rolantes fiquem livres para realizar as atividades logísticas associadas à 
movimentação dos reservatórios. 
Figura 28 – Guincho elétrico implementado no posto de trabalho para a movimentação de materiais 
Figura 27 – Gestão visual para ajudar na colocação de materiais no posto de trabalho 
Tabela 6 – Resultados da implementação do guincho elétrico 
Melhorias no processo de fabrico de reservatórios metálicos de grandes dimensões 
39 
4.1.4 Redução das Deslocações 
Outra das situações identificadas foi a realização de muitas atividades logísticas por parte das 
equipas, atividades essas que não são de valor acrescentado para o produto final, mas têm de 
ser realizadas, nomeadamente: ir buscar os materiais para realizar a montagem dos reservatórios 
(desde virolas a pequenos acessórios), movimentar os reservatórios para o polimento ou para 
as máquinas de soldar e procurar máquinas gerais por toda a fábrica. 
Com o objetivo de eliminar este desperdício das equipas e garantir que estas se focam apenas 
nas atividades de valor acrescentado (montagem dos reservatórios), a solução passou por definir 
um responsável para a realização de todas estas atividades logísticas. Tendo em conta a 
estruturação da caldeiraria, definiu-se que o encarregado da secção é quem deve movimentar 
os reservatórios quando os mesmos precisam de sair do posto de trabalho para realizar outra 
atividade em que não seja necessária a presença da equipa (polimento, ensaios, soldadura 
automática). E, em conjunto com o lançador oficinal, deve garantir que as equipas possuem no 
seu posto de trabalho todos os materiais e ferramentas necessárias para produzir, não havendo 
a necessidade de que as mesmas se desloquem à procura destes. 
As soluções implementadas para facilitar e garantir um correto funcionamento de todas estas 
ações logísticas da caldeiraria foram as seguintes. 
 
• Carros para movimentação dos materiais 
A movimentação de materiais mais pequenos desde os componentes, maquinação e armazém 
para as caldeirarias era realizada em paletes e com o auxílio do porta-paletes. Para não existir 
desperdícios de tempo à espera ou à procura do porta-palete, foram criados 2 carrinhos por 
posto de trabalho. Estes carrinhos devem ser utilizados para abastecer os postos de trabalho 
com o material provenientes das secções fornecedoras e devem transportar os materiais que as 
equipas necessitam para produzir na quantidade e no momento certo. Na figura 29 encontra-se 
a solução implementada e que foi facilmente concebida e produzida pela empresa. 
A existência de duas bases móveis por cada equipa e um local identificado para elas no posto 
de trabalho, conduz a que as equipas sejam fornecidas com os materiais corretos no local 
correto, evitando assim que os materiais fiquem espalhados pela caldeiraria e que os operadores 
tenham de andar à procura deles. 
Os carros permitem reduzir o tempo associado à movimentação dos materiais das secções 
fornecedoras para a caldeiraria em 50%, de 14 para 7 minutos. Isto deve-se à eliminação dos 
desperdícios associados à espera pela disponibilidade do porta-paletes e às deslocações à 
procura do mesmo.  
Figura 29 – Carros para a movimentação de materiais 
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• Sinal luminoso para alertar o encarregado 
Visto que o objetivo é garantir que as equipas se focam apenas nas ações de valor acrescentado 
para o produto e que não necessitem de sair do posto de trabalho, foi decidido arranjar uma 
forma de alertar o encarregado sem ter de andar à procura do mesmo. Para isso foi instalado um 
pirilampo em cada posto de trabalho, que as mesmas devem acionar quando necessitam da ajuda 
do encarregado ou para dar a indicação que o reservatório está pronto para sair do posto de 
trabalho e deve ser movimentado para outro local. 
 
• Parque de estacionamento para as máquinas gerais 
Existem certas atividades para o qual são necessárias máquinas especificas, e muitas delas são 
únicas e comuns a toda a caldeiraria ou a toda a fábrica. Estas máquinas muitas vezes ficavam 
dispersas por toda a fábrica e era necessário andar à procura das mesmas, como se verificou 
durante a realização do diagrama de esparguete. De modo a diminuir este desperdício de 
movimentação, criou-se o parque de estacionamento representado na figura 30, que define o 
local onde deve estar cada máquina quando não se encontra a ser utilizada e permite facilmente 
ao encarregado encontrar a mesma. 
Este parque permita a redução do tempo verificado à procura das máquinas de 15 para 4 
minutos, ou seja, uma redução neste desperdício de 73%. 
Nesta ação também se aproveitou para realizar a manutenção destas máquinas que se 
encontravam em mau estado, através da limpeza e pintura das mesmas.  
 
4.1.5 Norma de trabalho  
A realização do diagrama de esparguete demonstrou que a montagem de um reservatório 
implica que as equipas movimentem o reservatório várias vezes para fora do posto de trabalho 
para realizar certas atividades, como por exemplo, no posto de polimento ou na máquina de 
soldar automática. Em muitas destas atividades não é preciso a intervenção das equipas que 
estão a realizar a montagem, visto que a responsabilidade da tarefa passa a ser de outro 
colaborador.  
Por forma a garantir que as equipas não ficam paradas enquanto se realizam atividades no 
polimento ou na máquina de soldar, que são atividades que duram em média uma hora, 
estruturou-se uma norma de trabalho que as mesmas devem cumprir e que permite trabalhar em 
diferentes tarefas em paralelo, sempre que possível. Além disso, esta norma também reforça a 
ideia de retirar as tarefas logísticas às equipas dos postos de trabalho e de evitar que as mesmas 
precisem de se ausentar do local. 
Figura 30 – Parque de estacionamento para as máquinas gerais 
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A norma implementada encontra-se representada na figura 31 e encontra-se dividida em quatro 
passos, que se devem repetir de forma sucessiva: 
1. As equipas devem trabalhar do lado de um dos quadrantes do semicírculo pintado no 
chão, deixando assim o outro quadrante vazio, e devem utilizar o guincho elétrico para 
posicionar o material, se possível; 
2. O encarregado deve transportar e colocar o material para as equipas trabalharem no 
quadrante livre, que tanto pode ser outra peça do mesmo reservatório para preparação, 
como podem as equipas trabalhar em 2 reservatórios em paralelo. Deve utilizar como 
referência para colocar o material o semicírculo pintado no chão, de modo a que os 
operadores não tenham qualquer dificuldade em montar o material no guincho elétrico; 
3. Quando as equipas terminam uma tarefa devem ligar o pirilampo para informar o 
encarregado que o material se encontra pronto para sair do posto de trabalho e mudam 
o guincho de posição, passando depois a trabalhar no material colocado no outro 
quadrante. 
4. O encarregado desliga o pirilampo e movimenta o reservatório com o auxílio da ponte 
para o local correto, deixando o espaço livre para voltar a colocar material. 
Com isto, pretende-se que as equipas não tenham tempos mortos e se foquem apenas nas tarefas 
que devem realizar no posto de trabalho para efetuar a montagem dos reservatórios.  
Esta norma, associada à responsabilização do encarregado por todas as atividades logísticas, ao 
correto abastecimento das equipas com os materiais necessários para produzir e a uma boa 
coordenação entre todas as equipas e o encarregado de forma a garantir que todos possuem as 
ferramentas necessárias para produzir (Kaizen Diário e pirilampo), permitiu diminuir as 
movimentações verificadas no diagrama de esparguete. Os resultados associados a estas 
alterações encontram-se na tabela 7. 
Analisando os resultados, verifica-se que existiu uma redução do tempo gasto em 
movimentações e atividades fora do posto de trabalho em 62%. As três movimentações 
verificadas são referentes à necessidade de utilizar os operadores para realizar a soldadura na 
máquina automática, sendo que este número também reduziu de 4 para 3, uma vez que deixam 
de ser os mesmo a realizar os ensaios e a lavagem dos reservatórios, que são atividades simples 
e não necessitam de mão de obra especializada. Posteriormente, deverá ser estudada a solução 
de ter um operador dedicado apenas à realização da soldadura circular na máquina, focando 
assim as equipas nas atividades a realizar no posto de trabalho. 
Figura 31 – Norma de trabalho: evita que as equipas saiam do posto de trabalho 
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4.1.6 Gestão de stocks dos consumíveis  
Durante o workshop realizado com os operadores, um dos problemas levantados foi uma 
constante quebra nos consumíveis que os mesmo necessitam para trabalhar.  Aproveitando esta 
reorganização da caldeiraria, ciou-se uma forma de gestão de stocks dos consumíveis de forma 
visual, utilizando um sistema Kanban. Isto é, foram criados cartões como o da figura 32, que 
funcionam como uma ordem de reposição. Então, quando os consumíveis atingem o ponto de 
encomenda identificado no cartão, o cartão é transportado por um responsável para o armazém 
da manutenção (MN), dando a sinalização para a reposição de acordo com a quantidade definida 
e para o local definido no cartão. Estas quantidades foram definidas pelo encarregado da 
caldeiraria que, de acordo com a sua experiência, definiu o ponto de encomenda como os 
consumíveis necessários para responder as necessidades de uma semana de trabalho. 
Além do sistema Kanban entre as caldeirarias e o armazém que gere os consumíveis, também 
foi implementado o mesmo sistema entre o armazém e o departamento de compras, de forma a 
sinalizar a compra dos consumíveis e, assim, evitar que voltem a existir roturas.  
Para este caso, foram utilizados os dados do sistema informático relativos ao consumo semanal 
de cada consumível no ano de 2018. Com estes dados, calculou-se a média semanal consumida 
e o respetivo desvio padrão e definiu-se como ponto de encomenda, o valor necessário para 
responder às necessidades dos setores durante o tempo de reposição dos consumíveis, de forma 
Figura 32 – Sistema Kanban para gestão de consumíveis 
Tabela 7 –Tempo despendido pela equipas na movimentação de reservatórios nos novos 
procedimentos  
Tipo de movimentação 
Anterior Atual 
Quantidade 
(ir e voltar) 
Tempo 
(min) 
Quantidade 
(ir e voltar) 
Tempo 
(min) 
Com 
reservatório 
(vermelho) 
 
Atividades a realizar 
noutro posto 
4 428 3 276 
Atividades a realizar 
por outros 
5 186 0 0 
Sem 
reservatório 
(azul) 
Procura de 
ferramentas 
11 
 
72 0 0 
Procura de material  4 49 0 0 
TOTAL 24 735 3 276 
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a garantir com uma probabilidade média de 85% que o material não entra em rutura. Este tempo 
de reposição foi definido pelo departamento de compras de acordo com o prazo de entrega dos 
fornecedores. A quantidade a encomendar foi definida pelo departamento de compras, de 
acordo com a sua experiência, o fornecedor do produto e o valor da encomenda. 
Este sistema evita que existam quebras nos stocks de consumíveis, algo que se verificava 
recorrentemente, e permitiu reduzir em 12 % o valor médio de stock. No entanto, de forma a 
ajustar estes valores no futuro, está a ser realizado um registo das datas de saída do cartão para 
as compras e a data de chegada do material, assim como de qualquer rutura que aconteça.  
 
4.1.7 Resultados 
De forma a perceber o impacto que as soluções implementadas tiveram na organização da 
caldeiraria e na forma das equipas trabalharem, realizou-se outra vez a auditoria Lean presente 
no anexo A. Os resultados obtidos encontram-se na tabela 8 e revelam uma melhoria 
significativa em todos os parâmetros de avaliação, sendo que no total se verificou uma melhoria 
de 62% em relação à avaliação inicial. 
 
No final desta ações, as caldeirarias 2 e 4 ficaram estruturadas de acordo com o esquema 
presente no anexo E. De notar que durante o projeto, a empresa decidiu alterar a secção de 
componentes para junto destas caldeirarias, tal como demonstra o esquema. 
  
Tabela 8 – Comparação do resultado inicial e final da auditoria Lean 
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4.2 Planeamento 
A abordagem ao planeamento de forma a mitigar os problemas levantados foi realizada 
relativamente ao planeamento do fluxo de informação e material no terreno, com o intuito de 
estabelecer um sistema pull e garantir que uma ordem de serviço depois de iniciada na 
produção, não demore mais que o lead time definido para a mesma.  
Na ausência de um planeamento eficaz e, sobretudo, de dados objetivos de duração das tarefas 
para elaborar esse planeamento, optou-se por introduzir um sistema com forte apoio de gestão 
visual e participação das chefias intermédias que permita começar a ter uma melhor 
coordenação. Posteriormente, servirá para iniciar uma recolha de dados que permita sustentar 
um planeamento mais credível. 
4.2.1 Planeamento da produção  
Ao analisar o fluxo produtivo das ordens de serviço, concluiu-se que o fluxo de materiais de 
umas secções para as outras era realizado de acordo com o que se encontra representado no 
fluxograma da figura 33. 
Ou seja, as caldeirarias têm quatro fornecedores internos, que neste caso são o Armazém, 
Chaparia, Maquinação e Componentes. Estas secções são quem produz e empurra os materiais 
para as caldeirarias, muitas vezes não tendo em atenção quais são as necessidades reais e atuais 
das mesmas e tendo como objetivo apenas produzir para cumprir todas as ordens de serviço que 
vão aparecendo. Isto conduz a que por vezes as mesmas produzam materiais que depois ficam 
parados durante várias semanas, visto que não serão logo utilizados pelas equipas das 
caldeirarias. Com isto, podemos concluir que há uma falta de coordenação entre as caldeirarias 
e os seus fornecedores, e que se deve maioritariamente a uma falta do planeamento das ordens 
de serviço no chão de fábrica. 
O primeiro passo para conseguir obter um fluxo de produção correto e com uma boa sintonia 
entre as secções, passa por definir um planeamento prévio de como deve acontecer este fluxo: 
isto é, definir quando devem começar e acabar todas as tarefas, o local onde as mesmas devem 
ser realizadas, e quem e quando deve fazer a movimentação do material entre as diferentes 
secções.  
Devido à necessidade de realizar este planeamento, definiu-se então que quando uma ordem de 
serviço chega à produção, o lançador oficinal não deve logo distribuir pelas diferentes secções 
todas as fichas de instrução correspondentes. Esta deve ser retida para que possa ser realizado 
o planeamento da obra por parte de uma pessoa responsável. O primeiro passo deste 
planeamento passa por definir em qual caldeiraria vai ser realizada a montagem do reservatório, 
fazer uma estratificação de todas as atividades de montagem e qual a duração das mesmas e, 
com isto, definir quando é que deve começar a sua realização na caldeiraria. Assim, 
inicialmente calcula-se a data em que deve começar a montagem de um reservatório (DI) na 
Figura 33 – Fluxograma geral do fluxo de materiais 
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secção, de acordo com a equação (4.1). Retira-se ao prazo de entrega (PE) da obra, que vem 
definido na OS, o tempo de montagem da mesma (TM), que nesta fase é definido de uma forma 
subjetiva e tendo em conta a experiência adquirida pelos colaboradores com a realização de 
obras semelhantes, devendo também ser adicionado alguns dias de segurança (TS) para prevenir 
certos atrasos que possam ocorrer.  
𝑃𝐸 − 𝑇𝑀 − 𝑇𝑆 = 𝐷𝐼     (4.1) 
Depois de definida a data de início da montagem dos reservatórios, deve ser então estratificado 
o TM em tempos mais pequenos e correspondentes às diferentes tarefas necessárias para 
concluir a montagem dos reservatórios, como demonstrado na equação (4.2). Onde 𝑇𝑖 
representa a duração de uma tarefa e i define a sequência da tarefa. Esta divisão é necessária 
uma vez que estamos perante um trabalho que requer vários dias de realização, pelo que nem 
todos os componentes/acessórios produzidos pelas restantes secções podem ser necessários no 
imediato. 
𝑇𝑀 =  ∑ 𝑇𝑖
𝑁
𝑖=1 = 𝑇1 + 𝑇2 + ⋯ + 𝑇𝑁    (4.2) 
Nesta fase, estes tempos também são estabelecidos de uma forma subjetiva, mas, no futuro, os 
mesmos irão ser definidos de acordo com os standard work que irão ser criados. 
Com a definição do local em que se realizará a montagem dos reservatórios e qual a data em 
que irá ser realizada cada etapa da mesma, o próximo passo passa por garantir que é dada a 
necessidade de produção às secções fornecedores na altura correta. Com isto, evita-se que as 
mesmas estejam a produzir adiantadamente em relação à necessidade das caldeirarias e que 
depois empurrem o material para a secção, o que acaba por originar grandes quantidades de 
WIP. Para ser realizado este planeamento das secções fornecedoras foi criado o quadro 
representado na figura 34, o qual serve para garantir que existirá uma coordenação entre as 
mesmas e as diferentes caldeirarias. 
 
Este quadro encontra-se dividido em quatro linhas e cinco colunas. Cada linha corresponde a 
uma das secções fornecedoras das caldeirarias (Armazém, Chaparia, Maquinação e 
Componentes) e a cada coluna correspondem quatro semanas do ano, sendo que estas devem ir 
sendo atualizadas de forma a ter sempre a semana atual e as três semanas seguintes. A quinta 
coluna foi denominada de semanas seguintes.  
Para fazer este planeamento definiu-se que antes de uma ordem de serviço entrar para a 
produção, deve ser passado para um post-it cada instrução de trabalho que vem no dossier e que 
corresponde a uma peça do reservatório. Exemplos das instruções de trabalho são as virolas 
Figura 34 – Quadro para planeamento de ordens de serviço nas secções fornecedoras 
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produzidas na chaparia, as pernas dos reservatórios produzidas nos componentes, um veio 
maquinado na secção dos componentes ou uma entrada de homem que é comprada a um 
fornecedor e se encontra no armazém. Posteriormente a esta tarefa, deve então ser realizado o 
planeamento destas secções de acordo com o que foi definido anteriormente que seria a 
necessidade das caldeirarias. Para isso, cada post-it deve ser colocado na semana anterior aquela 
em que irá ser preciso para a montagem (DN), indicando assim às secções que as mesmas devem 
ter aqueles materiais prontos na semana definida de modo a fornecer as caldeirarias no momento 
correto. Esse momento é definido de acordo com a equação (4.3). 
𝐷𝑁𝑗 = 𝐷𝐼 + ∑ 𝑇𝑖
𝑗
𝑖=1 , 𝑠𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑗 𝑎 𝑡𝑎𝑟𝑒𝑓𝑎 𝑐𝑜𝑚 𝑜 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑚 𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡ã𝑜      (4.3) 
A colocação da instrução na semana anterior é uma questão de segurança, por forma a garantir 
que os componentes estão prontos quando são precisos e não existem depois esperas por parte 
das equipas. Um modo mais preciso seria fazer este planeamento ao dia e não à semana, no 
entanto, nesta fase, e tendo em conta ser um tipo de trabalho bastante moroso, optou-se por 
fazer desta forma.  
Numa fase posterior e depois de testada esta solução, decidiu substituir-se os post-its pelos 
cartões da figura 35. 
Estes cartões funcionam de forma igual ao post-it, ou seja, neles deve ser definida a ordem de 
serviço em questão e quais os materiais necessários, sendo os mesmos identificadas pela sua 
posição no desenho e por uma descrição. Além disso, o cartão também possui uma coluna “St”, 
que deve ser preenchida quando o responsável pela movimentação dos materiais, normalmente 
o lançador oficinal, entrega os materiais na caldeiraria definida. Isto permite ao diretor de 
produção acompanhar se a produção e a entrega dos materiais está a correr de acordo com o 
esperado e facilmente detetar situações de possíveis falhas. De maneira a facilitar a 
compreensão de em qual caldeiraria está a decorrer a ordem de serviço, criou-se um sistema de 
gestão visual através da atribuição de uma cor para cada caldeiraria. Assim, a caldeiraria 2 
passou a ser representada pela cor azul, a caldeiraria 4 pela cor verde, a caldeiraria 1 pela cor 
laranja e a caldeiraria 3 pela cor amarela. 
 
• Coordenação da produção nas secções 
Depois de planeadas todas as obras pelo diretor de produção, a próxima etapa passa por garantir 
que as diferentes secções cumprem o plano e estão todas em sintonia com aquilo que foi 
definido. 
Tendo em conta o modo de trabalhar das diferentes secções e o tipo de trabalho em questão, 
foram definidas duas formas distintas de passar esta informação. Para a Chaparia e para o 
Armazém, serão implementadas quatro gavetas, as quais correspondem a uma “semana atual” 
e as três que se seguem. Nestas gavetas devem ser colocadas as fichas de instrução que vêm 
Figura 35 – Cartões para realizar o planeamento das ordens de serviço nas secções fornecedoras 
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nos dossiers, sendo que a sua alocação a uma semana deve estar de acordo com aquilo que se 
encontra definido no quadro do planeamento (figura 34). Ou seja, a ficha de instrução deve ser 
colocada na semana em que aquele material deve ficar pronto, assim como se encontra definido 
no cartão correspondente aquela ordem de serviço. Deste modo, as equipas devem coordenar o 
seu trabalho semanal de acordo com as necessidades indicadas pelas fichas de instrução. À data 
desta dissertação ainda não tinham sido compradas e implementadas as gavetas, pelo que na 
figura 36 encontra-se um esboço do que se pretende implementar. 
Já para os componentes e para a maquinação o sistema funciona de maneira ligeiramente 
diferente. Esta diferença deve-se ao facto de estas secções serem fornecidas pelo armazém e 
pela chaparia, o que leva a que as fichas de instrução que chegam as mesmas para estas 
produzirem, já venham acompanhadas da matéria-prima a ser trabalhada. De modo a se adaptar 
o sistema a esta característica criou-se o parque representado na figura 36. Este parque encontra-
se também dividido em quatro espaços para quatro semanas diferentes, onde deve ser alocado 
o material de acordo com a semana definida no quadro de planeamento, dando assim a indicação 
à secção de que aquele trabalho deve estar concluído naquela semana. Além disso, ele possui 
uma quinta coluna para os operadores colocarem o material quando este se encontra pronto a 
ser expedido para as caldeirarias. 
 
 
 
Figura 36 – Esquema representativo do planeamento de trabalhos na Chaparia e Armazém 
Figura 37 – Parque criado para o planeamento dos trabalho na Maquinação 
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• Kaizen diário nível 1 
É com o intuito de garantir que todas as equipas estão sincronizadas e de acordo com o plano 
definido, que surge a implementação das reuniões e quadros de equipa para o nível 1. Este nível 
1 corresponde a uma reunião entre o diretor de produção e os encarregados das diferentes 
secções, tal como mostrado anteriormente na figura 25. 
No final deste trabalho esta reunião ainda não tinha sido normalizada, isto é, ainda não existia 
um quadro de equipa e uma norma com o horário e as regras da mesma definida. No entanto, o 
diretor de produção já tinha começado a reunir com os encarregados das secções todas as sextas-
feiras, de forma a definirem o plano de trabalho das equipas segundo o que se encontra 
representado no quadro de planeamento. Esta definição do plano de trabalho, tal como se 
encontra representado na figura 38, serve para os encarregados passarem a informação às 
equipas daquilo que as mesmas deverão executar (reunião de equipa para o nível 0), mas 
permite também ao diretor de produção perceber se é possível cumprir o plano definido ou se 
existe carga de trabalho em excesso. Deste modo, ele pode tomar medidas corretivas e definir 
a disponibilização de mais recursos ou a realização de horas extras. Também serve para analisar 
como decorreram os trabalhos durante a semana em questão, de forma a identificar possíveis 
problemas, como atrasos em relação ao plano definido, e atuar sobre eles. 
Com isto, pretende-se passar a trabalhar de acordo com um sistema de produção em pull e 
deixar de empurrar o material para as caldeirarias, onde irão provocar um congestionamento. 
Todo este sistema permite a criação de um fluxo no fornecimento dos materiais necessários 
para a produção, e proporciona uma melhor sincronização entre todas as secções e operações, 
diminuído assim o WIP e evitando que os materiais fiquem longos períodos parados e sem ser 
utilizados. O que, em termos financeiros, representa uma diminuição significativa do valor 
associado aos encargos económicos que o material parado acarreta. Além disso, prevê-se 
também que possa melhorar as taxas de cumprimento dos prazos, visto que dá uma maior 
visibilidade sobre a carga de trabalho existente nas secções e permite acompanhar melhor a 
progressão das mesmas.  
No entanto, este planeamento da produção deve ser precedido de um planeamento superior, que 
permita ao departamento comercial estabelecer prazos de entrega realistas e equilibrados à 
capacidade produtiva efetiva, no momento da venda de uma obra. De forma alimentar o 
departamento comercial com dados mais fiáveis para o estabelecimento do prazo de entrega e 
das horas previstas para um OS, este sistema servirá para fazer uma recolha de dados e aferir 
os tempos de execução das diversas tarefas, para depois normalizar as mesmas em standard 
work. 
 
Figura 38 – Quadro para definição do plano de trabalhos na Maquinação 
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5 Conclusões e perspetivas de trabalho futuro 
Durante a realização desta dissertação, o projeto Lean na empresa Progresso focou-se em dois 
aspetos diferentes. O primeiro consistiu numa reestruturação das caldeirarias 2 e 4 e na 
implementação de alterações nos seus métodos de trabalho. O segundo pretendeu criar um 
melhor fluxo de materiais e informação ao longo do processo produtivo, de modo a que este 
passe a funcionar como um sistema pull e para garantir uma melhor coordenação entre as 
diferentes secções.  
A reestruturação das caldeirarias foi iniciada com a implementação da metodologia 5S. 
Procurou-se, com a colaboração dos operadores, melhorar as condições dos postos de trabalho 
para que a realização das tarefas aí efetuadas fosse mais eficiente e, ao mesmo tempo, criar um 
sentido de responsabilidade nos operadores necessário para a manutenção destas condições. 
Deste modo foram seguidos os passos da metodologia 5S e foram também disponibilizadas 
ferramentas de trabalho, de forma a garantir as condições adequadas para a execução das tarefas 
e, deste modo reduzir ou eliminar os vários desperdícios verificados anteriormente. Entre estes 
desperdícios conseguiu-se reduzir o número de vezes que as equipas da caldeiraria saíam do 
posto de trabalho e executavam tarefas logísticas, através da definição de uma norma de 
trabalho e de um novo responsável por todas estas atividades. O tempo associado à realização 
de atividades fora do posto de trabalho por parte das equipas reduziu em 62%, visto que as 
mesmas apenas necessitam de se ausentar para realizar a atividade na máquina de soldar. A 
implementação de uma solução para ajudar na movimentação dos reservatórios dentro do posto 
de trabalho e, desta forma, diminuir o desperdício associado à utilização das pontes rolantes, 
permitiu diminuir em 67% o desperdício associado ao posicionamento dos reservatórios. 
Além destas soluções, a criação de carros para abastecer os postos de trabalho e a definição de 
um parque para as máquinas gerais da fábrica, permitiu diminuir o tempo associado a estas 
tarefas logísticas em 50 % e 70%, respetivamente.  
O workshop realizado levantou a necessidade de fazer uma melhor gestão do stock de 
consumíveis, uma vez que existiam constantemente ruturas. A criação de um sistema Kanban 
para gerir o stock de consumíveis possibilitou a diminuição deste muda, e ainda permitiu reduzir 
o valor médio semanal de stock de consumíveis em 12%. 
Todas estas alterações levaram a um aumento da produtividade das equipas que realizam a 
montagem dos reservatórios na caldeiraria 2 e 4 e, consequentemente, a uma redução do lead 
time. Ao analisar os resultados das auditorias Lean realizadas no início e no fim do projeto, 
verificou-se que esta reestruturação das caldeirarias levou a uma melhoria significativa nos 
diferentes parâmetros, sendo que o resultado global subiu de 11% para 73%.  
Para garantir o fluxo correto dos materiais e da informação necessárias para a realização de uma 
obra e, desta forma, salvaguardar as necessidades do cliente, o primeiro passo passou por 
garantir que antes de lançar uma obra na produção, eram definidas as datas, locais e 
responsáveis pela realização de cada tarefa. Esta definição deve ser realizada de modo a que 
seja possível cumprir os prazos de entrega estabelecidos com o cliente, e deve ter em atenção a 
carga de trabalho que está a ser colocada em cada secção. Seguidamente, para garantir que todos 
os setores se encontram alinhados com o que foi definido, criaram-se ferramentas que permitam 
transmitir a informação de um modo simples e objetivo.  
A implementação de quadros de equipa e a realização das reuniões de nível 0 melhorou a 
comunicação entre os membros da caldeiraria e o funcionamento geral da mesma. A definição 
de plano de trabalhos permite clarificar a distribuição de tarefas por todos e permite colocar 
prazos para a realização destas tarefas. Sendo que, a utilização de indicadores e a formulação 
de ações de melhoria contribui para uma procura do aumento da produtividade por parte das 
equipas. 
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A realização de reuniões que mais tarde darão origem ao Kaizen Diário de nível 1, servem para 
definir o plano de trabalhos de cada secção de acordo com o planeamento geral da produção, o 
que permite uma boa sincronização entre todos. 
Estas ações garantem que os setores fornecedores das caldeirarias passam a produzir conforme 
aquilo que será a necessidade das mesmas a curto prazo, reduzindo assim o nível de WIP que 
se ia acumulando nos diversos setores, mas principalmente na caldeiraria, uma vez que as 
secções empurravam para lá os materiais. Além disso, permite também ao setor de compras já 
ter uma melhor noção de quando vão ser precisos os materiais na produção e, desta forma, 
trabalhar consoante as necessidades e não em emergência. 
 
5.1 Perspetivas de trabalhos futuros 
O tempo para a implementação da filosofia Lean foi bastante reduzido, o que deixou um grande 
número de melhorias por implementar. Por este motivo, este trabalho constitui apenas um ponto 
de partida e existirá uma continuação do mesmo por parte da equipa da XC Consultores. 
Desta dissertação resultaram um conjunto de ações que ainda não se encontram totalmente 
implementadas e consolidadas, sendo necessário continuar a realizar um acompanhamento das 
mesmas. 
Primeiramente, é necessário fazer um acompanhamento dos processos de trabalho nas 
caldeirarias 2 e 4, de forma a garantir que os novos processo estão a ser bem aceites e 
executados, e de forma a interiorizar esta nova disciplina nas equipas. Além dos processos, 
também é necessário garantir que os colaboradores cumprem a metodologia 5S, de forma a não 
existir um retrocesso neste parâmetro. As reuniões de Kaizen Diário precisam de ser 
consolidadas e deve ser feito um acompanhamento das mesmas, de maneira a garantir que estas 
são proveitosas e continuam a acontecer para além do termino do projeto.  
Além deste acompanhamento, no projeto da XC Consultores está também prevista uma 
implementação semelhante para as restantes secções produtiva, no sentido de identificar e 
eliminar os desperdícios, para desta forma aumentar a produtividade das mesmas. 
Relativamente ao fluxo de informação e material, este ainda se encontra numa fase inicial de 
implementação, e tem existido alguma resistência por parte dos colaboradores para trabalhar 
desta forma. Posto isto, o acompanhamento deste novo modo de trabalhar também deve ser 
acompanhado de perto, para garantir que todos cumprem o que se encontra definido. Para isso, 
a implementação do Kaizen Diário de nível 1 de forma oficial, também ajuda a reforçar este 
novo procedimento. 
Como complemento deste fluxo e para eliminar os atrasos com as encomendas, a forma de 
calcular os prazos de entrega aquando da venda de uma obra deve ser revista. Isto é, deve 
começar a ser realizado um planeamento, de forma a saber a carga de trabalho que está a ser 
imposta nas secções, à medida que vão sendo vendidos os projetos, para, deste modo, poder 
definir com os clientes prazos de entrega realistas. Para apoiar esta ação, o sistema 
implementado na produção vai servir para aferir os tempos padrão associados a cada atividade, 
que depois devem ser passados para o departamento comercial, para que estes possam ter dados 
mais credíveis e não subjetivos.  
Posteriormente, a implementação do Kaizen Diário de nível 2 entre o planeamento e os 
diferentes departamentos afetados pela produção, garantirá uma melhor sincronização entre 
todos. 
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ANEXO A: Auditoria Lean 
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ANEXO B: Mapeamento do fluxo de informação 
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ANEXO C: Plano de ações da Caldeiraria 4 
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ANEXO D: Auditoria 5S 
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ANEXO E: Layout das Caldeirarias 2 e 4 
 
